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IDenn  irgendeine  HKffenfdjaft  uns  3U  founeränen  fjerren  der 
Hatur  gemad)t  und  uns  aus  Haturbel)errfd)ten  in  Befjerrfdjer  der 
Hatur  umgemandelt  ljat,  fo  ift  dies  das  fpätgeborene  Kulturkind 
der  ltlenfd)f)eit,  die  tDiffenfdjaft  der  ©fjemie.  Sie  gleidjt  einem  Kinde, 
das  3afyrtaufende  daju  gebraucht  fjat,  das  Sprechen  3U  erlernen, 
aber  dann  mit  einemmal  imftande  mar,  die  roäfyrend  der  3afyr= 
taufende  angetjäuften  (Eindrücke,  die  es  oon  der  tüelt  empfangen, 
in  pradjtooller,  ftnnreidjer,  künftlerifdjer  Spraye  mieder3ugeben.  Sie 
gleidjt  einer  Pfla^e,  die  durd)  3aljrtaufende  kräftig=fleifd)ige  Blätter 
angefetjt  fjat,  um  plötpidj,  über  ttadjt,  die  fdjönften  Blüten  fjerDor* 
3ubringen.  Sie  gleidjt  einem  fpät  erkannten,  lange  neradjteten  Stein, 
der,  endlidj  gemürdigt  und  erkannt,  durd}  diefe  (Erkenntnis  mie 
mit  einem  3auberftabe  berührt,  fid}  in  jeden  geroünfdjten,  rounder» 
barmterkroürdigen  Stoff  nerroandelt;  oder  dem  mpftifdjen  Sdjlüffel 
ttlepfjiftos,  der  den  grauen  formlofen  Hebel  in  ©ötter  umformt. 

H)ie  gef)eimnisüoII  und  märdjentjaft  klingt  fdjon  der  Harne 
„dljemie" !  Und  in  der  ©at,  fie  ift  märdjenfjaft :  ein  Bornrösdjen, 
durd}  das  reine  Streben  geiftoolter  ttlänner  aus  dem  Sdjlafe  erweckt; 
ein  Htidas,  der  alles,  mas  er  anfajjt,  in  ©old  oerroandelt;  ein  fjeiliger, 
der  tDaffer  aus  dem  Seifen  fdjlägt;  ein  nom  edelften  tDülen  befeeltcr 
(Erlöfer,  der  alle  hungrigen  fpeifen  mödjte;  ein  tjerakles,  der  den 
Hugiasftall  reinigt;  ein  lidjt»  und  märmebringender  Prometheus; 
ein  berge3ertrümmernder  ©itan;  ein  feilender  Äskulap;  eine  kunft= 
fertige,  fd)muckltebende  Htljene  —  das  alles  ift  die  ©fjemie. 

©in  ItTidas,  der,  mas  er  berührt,  in  ©old  oder  ©oldesmert  oer» 
mandelt,  der  aus  fdjmu^igem  ©r3  und  Sand  ©old  und  (Eifen  Ijer= 
ftellt,  anfprud}slofe  ©rden  3U  fonnenl}aftem  Sidjte  erglühen  läfct, 
durd;  3ufammenfd)mel3en  roeidjer  Stoffe  diamantharte  Subftan3en 
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öarftellt,  burd)  üermengung  fd)mad}er  lltaterien  Sprengstoffe  oon 
ungeheurer  ©emalt  er3eugt,  öer  aus  traurig=fd)mar3er  Kotjle  prädj* 
tige  Salben  in  tjeiterer  Buntheit  erfteljen  läßt,  unb  fo  reichlich  er* 
fchafft,  mas  öie  Hatur  bärglich  herDorf,rin9t- 

Utiöas  ift  bas  Sinnbiib  bes  nach  Uefiß  gierigen  unb  nach  öem 
Befiß  ber  Befiße,  nach  ©olb,  hungrigen  Hlenfchen.  Solange  bas 
tilenfchengefchlecht  lebt,  lebt  tTübas. 

Das  ©olb  hat  fdfon  früh3eitig  bur<h  feinen  ©lan3,  feine  auf* 
fatlenbe  $arbe  unb  fejne  Unoeränöerlichbeit  bie  Hufmerbfambeit  bes 
oorhiftorifchen  Hlenfchen  auf  fich  ge3ogen,  feine  Ijabfucht  ermecfet 
unb  bie  £uft  gerei3t,  fich  öamit  3U  f<hmü<6en,  3umal  ba  es  fehr 
leicht  bearbeitet  inerben  bann,  ©olbene  Ijefteln,  golbener  tjals= 
fchmucb  maren  bamals  bas  Dorrecht  ber  mächtigen  unb  Reichen.  — 
Urfprünglid)  beachtete  man  tnohl  nur  bie  größeren  in  ber  Hatur 
gebiegen  oorbommenben  ©olbblumpen  unb  *blümpd)en,  öod)  fchärfte 
fich  allmählich  ber  golbburftige  Blieb,  fo  bafj  ber  Ittenfd)  auch  ©olb* 
börner  3U  fammeln  begann,  toie  man  fie  in  bem  $lußfanöe  mancher 
ffietnäffer  finbet.  hierauf  lernte  man  non  ben  $lüffen  bas  tDafdjen 
oon  ©olb,  bas  Schlämmen  unb  ben  baraus  entftanbenen  einfachen 
Pfannenpro3ej3,  inbem  man  fließenöes  tOaffer  burch  golbhaltigen 
Sanb  leitete,  fo  bafj  ber  leichtere  Sanb  mit  bem  tDaffer  fortgeführt, 
bas  fchtoere  ©olb  aber  3urü<bgelaffen  tourbe.  Schließlich  erfanb  man 
bas  „podjmerb",  in  bem  golöreidfes  ©eftein  3U  Sanb  3erpod)t  unb 
3erhämmert  mürbe,  tooraus  bann  burd)  Schlämmen  bas  ©olb  aus* 
gemafchen  merben  bonnte.  Darüber  bam  man  burd)  3ahrtaufenbe 
nicht  htuaus.  Unb  Ijanöel  unb  3uöuftrie  maren  burd)  ben  mangel 
an  ©olb,  bas  in3mifd)en  3um  tOertmeffer  erhöht  morben  mar,  in 
ihrer  ©ntmicblung  ftarb  gehemmt. 

So  litt  bie  UTenfchheit  unter  felbftauferlegten  Seffeln,  quälte 
fid)  ab  in  bem  felbftge3immerten  Probruftesbette.  Da  bam  ihnen 
ein  Sauberer  in  ihrem  Kampfe  ums  ©olb  3U  Ijilfe. 

Die  moberne  ©f)emie  lieferte  neue  IDaffen  für  biefen  Kampf, 
IDaffen  non  bisher  ungeahnter  Schärfe  unb  tDirbfambeit,  unb 
ermöglichte  öie  ©etoinnung  bes  ffiolöes  aus  ©efteinen,  öie  fo  menig 
öanon  enthielten,  baß  man  norßer  nid)t  nur  öie  ©eminnung  für 
unmöglich  gehalten,  fonöern  nicht  einmal  bie  flnroefenheit  bes  ©olöes 
öarin  hätte  feftftellen  bönnen.  Die  gan3e  Art  öer  ©olögeminnung 
mürbe  bamit  non  ©runö  aus  geänöert,  ein  nöllig  neues  Derfahren 
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örängte  öas  alte  tDafdperfahren  in  Öen  t)intergrunö  unö  gestattete 
eine  beöeutenöe  Dergröfjerung  öer  ®olöer3eugung  öer  tDelt.  Die 
ffiolöfud)er,  öie  Sogenannten  „Prospectors“,  begannen  roieöer  tätig 
3u  roeröen;  mit  ifjrer  einfachen  Ausrüstung  öurdjftreiften  Sie,  golö» 
er3fud;enö  unö  auf  rofye  Art  —  So  gut  es  eben  ohne  uiel  Sad}= 
kenntnis  unö  mit  einfachen  tttitteln  möglich  mar  —  aud)  goIöer3= 
prüfenö,  öie  ©olögebiete  Afrikas,  Amerikas  unö  Australiens,  nahmen 
Befcfylag  non  öen  tltinerallagern,  in  öenen  Sie  ffiolö  fanöen,  fteckten 
ilfre  „ffilaims"  aus,  liefen  öiefe  ihre  Anfprüdje  uon  öer  Bergbau» 
obrigkeit  bestätigen,  uerteiöigten  itjre  Rechte  mit  fdjarfgelaöenem 
Reuoluer  unö  erröteten  öann  Sdjme^merke  an  ©rt  unö  Stelle 
oöer  nerkauften  if)re  Red)te  an  öie  großen  ffiolöunternehmer. 

tDäfpenö  man  alfo  urfprünglid)  nur  öas  ffiolö  gemann,  öas 
man  mit  feinen  eigen  Augen  fal),  unö  Später  aud)  foldjes,  öas  man 
nad)  einer  einfachen  Sd)lämmprobe  im  „golöueröädftigen  Sanöe" 
gefunöen  fjatte,  tritt  mit  Öen  (Errungenschaften  öer  neueren  ©tjemie 
unö  ffied)nik  öie  ffiolögeroinnung  in  ein  neues  Staöium.  Der  £abo= 
ratoriumsd|emiker  hat  nun  feine  Hilfsmittel  öerart  uerfeinert,  öafj 
er  öas  ffiolö  in  golöarmem  ©eftein  felbft  öann  nod)  gan3  genau 
nadfroeifen  kann,  menn  blojj  ein  ©ramm  öes  (Eöelmetalles  in  1000 
Kilogramm  ©eftein  enthalten  finö,  alfo  felbft  öann,  menn  es  blofj 
ein  RTillionftel  öes  ffiefteinsgeroidftes  ausmadjt.  Unö  öer  tedjnifdje 
©tjemiker  Ijat  nad)  Dielen  müheoollen  Derfucf)en  gelernt,  öiefe  (Ergeb» 
niffe  öes  £aboratoriums  3U  benufeen  unö  3roar  geroinnbringenö 
3u  benutjen,  menn  öer  ©otögefjalt  öes  ©efteines  in  1000  Kilogramm 
6  ©ramm  oöer  mef)r  beträgt,  tltan  muf;  terfud)en,  fid)  öiefes 
©eroichtsoerhältnis  Dor3ufteIIen,  menn  man  öie  ffiröffe  öiefer  £eiftung, 
öie  Romantik  öes  Dollbrad)ten,  müröigen  milt.  Die  3eit,  mo  öer 
AId)imift  nergeblidj  in  feiner  Kammer  brütete,  f)at  einer  Seit  genauer, 
Sicherer,  erfolgreicher  unö  geroattiger  Arbeit  piat)  gemacht.  ffian3e 
Sanöberge  meröen  tjeute  in  Amerika  mit  grofjen  medfanifdjen 
Schaufeln  abgetragen,  Berge  oon  gemeinem,  unfdjeinbarem  Sanö, 
Berge  non  Sanö,  öie  in  1000  Kilogramm  6  ©ramm  ffiolö  ent» 
galten,  aus  öem  öas  (Eöelmetall  mit  großem  Dorteife  geroonnen  roirö. 

Das  üerfatjren,  öurdf  öas  öiefe  ffieminnung  ermögtid)t  roirö, 
ift  öas  öenkbar  einfachste.  Das  (Er3  roirö  —  roenn  es  nidjt  fdjon 
ohnehin  fanöförmig  ift  —  3unä<hft  gemahlen  unö  3roar  in  fogenann« 
ten  Kugelmühlen  —  kur3e,  fid)  örehenöe  ©rommeln  mit  Stahlkugel» 
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füllung,  worin  öie  Kugeln  öurd)  öie  örehenöe  Bewegung  gefcfjüttelt 
weröen  un6  öaöurd)  eine  maljienöe  Wirkung  ausüben  —  ober  in 
fogenannten  Rohrmühlen,  in  öenen  öie  maljlenöen  Kugeln  in  einem 


Hbb.  1.  Kugelmühle. 

langen  Stahlrohre  untergebrad)t  finö.  Ittandje  (Er3e  muffen  nor  öem 
3ermaf)Ien  mit  ffilfe  non  Höftöfen  unter  £uft3utritt  erhitjt,  „ge= 
röftet"  weröen  (flbb.  1,  2,  3). 

Die  gemahlenen  (Er3e  kommen  nun  in  grofje  Bottidje,  3qaniö= 
botticfjc  genannt,  öie  in  mannen  Werken  einen  Durdfmeffer  non 
10  Bietern  haben  unö  mehrere  Bieter  hod}  Deröünnte  3qan= 
kaliumlöfung  wirö  nun  öasugetan,  unö  öiefe  £öfung  wirö  mit  Ijilfe 


Hbb.  2.  Kohrmühle. 

einer  Pumpe  folange  in  Umlauf  »erfe^t  unö  in  Bewegung  erhalten, 
bis  öas  (Bolö  nollftänöig  aus  öem  (Er3  entfernt  unö  im  3qankalium 
gelöft  ift.  Die  3qankaliumgolöIöfung  wirö  nun  aus  öem  Bottich 
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abge3ogen  unb  bas  barin  enthaltene  ©olb  cntmeber  mit  tjilfe  bes 
elektrifd)en  Stromes  ober  mit  fjilfe  oon  3inkfpänen,  bie  bas  ©olb 
3U  „fällen"  oermögen,  als  feiner  ©olbfdjlamm  geroonnen,  ber  bann 
in  kleinen  ©fen  umgefdjmo^en  mirb  (Abb.  4,  5,  6,  7). 

Dor  ber  ©ntbeckung  biefes  Derfafjrens,  bes  fogenannten  3qanib= 
pro3effes,  mären  bie  ©r3e,  bie  heute  hauptfächlid)  bamit  »erarbeitet 
roerben,  gan3  mertlos,  ba  eine  ©eminnung  bes  ©olbes  burd)  Sd)läm= 
men  aus  ihnen  unmöglich  mar,  meil  einesteils  bas  ©olb  barin  in 
eigentümlichen  Derbinbungen,  gleichfam  dfemifd)  oermad)fen  oor= 


Hbb.  3.  Itted)anifd)er  Höftofcn. 


kommt,  unb  anberesteils  in  fo<  feiner  üerteilung  bas  (Er3  burdjfetjt, 
bajj  man  für  ben  Sd)Iämmpro3ej3  ein  Puloer  oon  minbeftens 
V40  tltillimeter  Körnergröfje  hätte  herftellen  müffen.  Das  bebeutet 
aber  folctje  Reinheit,  bajj  aud;  bas  ©olb  burd)  fliefjenbes  tDaffer 
fortgefdjroemmt  mirb  unb  fid)  lange  3eit  in  ber  5lüffigkeit  fdjroebenb 
erhält. 

Somol)l  in  Amerika  als  aud)  in  Afrika  unb  Auftralien  finb  nun 
riefige  3panibanlagen  in  fortroäljrenber  Tätigkeit,  um  bas  ©olb  aus 
3ermal)!enem  ©olber3  ober  fd)mad)  golbhaltigem  Sanbe  aus3U3iehen, 
unb  ber  gröjjte  ©eil  ber  tDeltprobuktion,  bie  im  3ahre  1911  an 
1900  DTillionen  ITlarfe  betrug,  mirb  auf  biefe  tDeife  gemonnen.  3ui 
hügeligen  unb  bergigen  ©elänbe  bes  amerikanifd)en  IDeftens  fieht 
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man  t)äufig  öie  eigenartig  gebauten,  an  Öen  Bergabfyang  gelernten 
3i)aniöroerbe,  öenen  oben  öas  (Er3  in  tDaggonlaöungen  3ugefüfyrt 
roirö.  Auf  öem  IDege  nad)  unten  tnirö  öem  (Er3  öas  ©olö  öurd)  3t)an= 
balium  ent3ogen  unö  am  unteren  (Enöe  öer  ,,©oIömüf)le"  öas 
geöiegene  ©olö  in  Barren  gegoffen.  Unermüölid)  matjlen  öie  müßten, 
unermüölid)  übt  öas  3t)anbalium  feine  iöfenöe  tüirbung  aus;  otjne 
Rulfe  unö  oljne  Raft,  ©ag  unö  Rad)t,  in  ftetiger,  einförmiger  ©leid)= 
mäffigbeit  roirö  t)ier  geroonnen,  roas  öann  öraujjen  öie  IRenge  in 
rafenöe  Aufregung  oerfetjt,  roirö  öas  3iel  öer  Habgier  geroonnen, 


roirö  öas  geroonnen,  roas  Diele  für.  Öen  eigentlidjen  £ebens3roe<& 
galten,  öas,  roas  fie  für  roertooller  a^ten  als  öas  £eben  felbft 
(Abb.  8). 

Aber  felbft  öurd;  öie  fefct  möglid)e  grofce  ©oIöer3eugung  ift 
öas  Streben  nad)  ©olö  nid)t  befrieöigt,  unö  unbefrieöigt  ift  aud)  öie 
forfcf)enöe  Reugier  öes  Rtenfdjen.  ©leid)  öer  £ernäifd)en  Sdjlange 
bringt  feöe  getöfte  Srage  weitere  Aufgaben  Ijeroor;  ift  ein  neues 
üerfatjren  gefunöen,  öa  fjeijjt  es  roieöer  alle  ©in3elf)eiten  öes  Der» 
faljrens  nerbeffern,  unö  feöe  ©in3elf)eit  ftellt  eine  neue  Aufgabe  öar. 
Da3u  bommt  nod)  öas  beftänöige  Streben  nad)  Derbilligung  öer 
Rohmaterialien,  öas  Streben,  felbft  öas  elenöefte  ATaterial  nerroenöen 
3u  bönnen. 
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Ulan  toir6  nun  fragen:  Kann  für  öie  ©olögewinnung  nod) 
minöeres  material  3ur  Derwenöung  kommen,  als  öas  Ijeute  oerwen= 
öete  arme  <Er3  ?  3ft  es  nid)t  ffinreidjenö,  wenn  man  6  ©ramm 
©olö  aus  1000  Kilogramm  ©eftein  gewinnt?  Die  Antwort  lautet: 
Kein,  für  Öen  ftrebenöen  tttenfdjen  ift  nichts  fyinreidjenö.  ©r  kennt 
keinen  Stillftanö,  foll  keinen  kennen.  „3m  tDeiterfdjreiten  finö’  er 
Qual  unö  ©lüdt,  ©r,  unbefrieöigt  feöen  Augenblick." 

So  tjat  man  öenn  öie  Aufmerkfamkeit  auf  ein  ©olölager  gelenkt, 
öas  wolft  grofj  unö  mächtig  ift,  aber  nur  fo  geringe  Spuren  ©olöes 


Hbb.  5.  Spe3taIbottxd}  3ur  (BoIbgetDtnnung. 

enthält,  öajj  fQon  öie  AbfiQt,  es  3U  gewinnen,  lädjerlid)  unö  öas 
©elingen  öiefes  Derfudfes  als  wafyrljaft  romantifcf)  erfdjeinen  mufj. 
Diefes  gro|e  ©olölager  ift  öer  ®3ean.  töäljrenö  man  bisher  nad) 
öem  Sqaniöoerfafyren  6  ©ramm  ©olö  aus  1000  Kilogramm  ©r3 
gewinnt,  fymöelt  es  fidf  nun  öarum,  ©olö  aus  öem  Seewaffer  3u 
gewinnen,  öas  in  met)r  als  200000  Kilogramm  ein  ©ramm  ©olö 
enthält,  alfo  nur  V1200  fo  Diel  wie  öie  ärmften  freute  oerarbeiteten 
©r3e.  Aber  man  fcfyeut  eben  aud)  oor  öem  fdjeinbar  Kliöerfinnigen 
nicfyt  3urück,  man  tritt  guten  tltutes  an  öie  Aufgabe  tjeran,  ©olö 
aus  einer  Söfung  3U  gewinnen,  öie  in  200000000  ffiewid)tsteilen 
nur  einen  ©ewidjtsteil  ©olö  enthält,  unö  öie  $ra9e»  einmal  auf= 
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geworfen,  toirö  fort  unö  fort  bearbeitet,  bis  fie  gelöft  ift.  Sie  läfjt 
Öen  Kopf  öes  $orfd]ers  nid)t  3ur  Rutje  kommen ;  er  muf}  fic^  mit 
ifyr  befdjäftigen,  gan3  gleichgültig,  ob  öie  Cöfung  für  i  fj  n  geroinn= 
bringenö  ift  oöer  nid)t. 

Ijier  muffen  mir  uns  fragen,  ob  eine  fo!d>e  ©etoinnung  öes 
im  ITleerroaffer  gelöft en  ©olöes  (rooljlgemerkt,  es  ift  gelöft  unö 
nicht  als  Puloer  oöer  Staub  im  Seetoaffer  enthalten)  öie  ©olöer3eu= 


Rbb.  6.  Sällfeaften  im  5ättungsgebäube. 


gung  öer  Welt  beöeutenö  erhöhen,  ob  fie  geroinnbringenö  geftaltet 
toeröen  unö  toeldje  $olgen  fie  fefjlie^litfj  für  öie  menfd)lidfe  Kultur 
haben  könnte. 

(Ein  Kubikmeter  Seetoaffer  enthält  5  tltilligramm  ©ofö;  ein 
Kubikkilometer  5000  Kilogramm.  Da  nun  öie  Weltmeere  einen 
Rauminhalt  oon  über  1200000  000  Kubikkilometer  befitjen,  fo  ent= 
halten  öie  ©3eane  öer  (Eröe  6  000000000000  Kilogramm  ffiolö. 
©egentoärtig  beträgt  öie  jährliche  ©olöer3eugung  öer  Welt  ungefähr 
500000  Kilogramm,  unö  öürfte  bei  flntoenöung  öes  3paniöoer= 
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fafyrens  eine  tltenge  oon  600000  Kilogramm  wo!)l  niemals  über» 
jcfjreiten;  öemnad)  würöe  öas  ©olö  öes  ®3eans  6as  3ehnmiIIionen= 
fad?e  öer  gegenroärtigen  3at)reser3eugung  gegenüber  öarftellen. 

(Eine  mächtige  Aufgabe  alfo,  öiefes  ungeheure  ©olölager  3U 
erfchlieffen,  6en  ©olööurft  öer  tllenfchheit  3U  füllen,  öas  ©olö  fcfjliefj» 
lieh  aus  feiner  tprannifdjen  Ausnahmeftellung,  öie  es  als  löertmeffer 
unö  ©elömafjftab  innet;at,  3U  nerörängen  unö  öaöurd)  öie  tTlenfd)heit 
t>om  3od)e  öer  ©olö» 
fblanerei  3U  befreien, 
einer  Sftlaoerei,  öie 
um  fo  mehr  3unel)men 
würöe,  als  öie  heutige 
©olöer3eugung  öurdj 
öas  3t)aniöoerfal)ren 
ficf)  wohl  nid|t  lange 
auf  öer  bisherigen 
l)öhe  toirö  haften 
liönnen. 

So  ift  man  öenn 
büljn  auf  öas  3iel  3m 
gefd)ritten.  Die  erften 
3öeen  unö  plane  3ur 
©ewinnung  öes  03eani= 
fchen©o!öes  gingen  öa» 
rauf  hinaus ,  öas  tDaffer 
in  grofje  Bottiche  3U 
pumpen  unö  ihm 
3innfal3  3U3ufügen;  öaöurd;  wollte  man  öas  ©olö  als  puloer  aus» 
fdjeiöen,  öa  es  fidj  auch  aus  getoöhnlicfjer  ©olölöfung  bei  3ugabe 
öiefes  Sal3es  ausfcheiöet.  (Es  fanö  aber  wiöer  (Erwarten  im  Bottich 
beine  nennenswerte  ©olöausfdjeiöung  ftatt,  öa  öas  Seewaffer  eine 
unenölid)  ueröünnte  ©olölöfung  öarftellt,  in  öer  eben  öas  3innfal3 
nid)t  mehr  wirbt.  Aber  felbft  wenn  öas  ©olö  auf  öiefe  IDeife  aus» 
gefcfjieöen  weröen  würöe,  fo  waren  infolge  öes  äujferft  geringen 
©olögehaltes  öes  IKeerwaffers,  öer  langen  3eitöauer,  öie  öas  Ab» 
fe^en  öes  ©olöftaubes  in  Anfpruch  nimmt,  ufw.,  fo  »iele  unö  fo 
grojfe  Ijobjbottiche  3ur  ©ewinnung  felbft  bleiner  ©olömcngen  nötig, 
öajj  ein  foldjes  Derfahren  —  bei  öem  öas  Seewaffer  öurdf  lange 


Hbb.  7.  ©oIbfdimel30fcn. 
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Seit  fyinöurd)  in  einem  Bottidje  gehalten  roeröen  mufj  —  »on  torn» 
Ijerein  jeöen  tedjnifcfyen  (Erfolg  ausfcfyliefjt. 

Unö  fo  fcfyritt  man  in  flmeriba,  an  öer  Hüfte  öes  fltlantifcfyen 
®3eans  3U  gan3  eigenartigen  Derfudjen,  öie  in  öen  3atjren  1910  unö 
1911  bei  $ke  3slanö,  unö  an  oerfd|ieöenen  punbten  öer  Hüfte  ton 
Hem  3erfet)  ausgefüfyrt  muröen.  Ulan  fucfyte  unö  fanö  einen  Stoff, 
öer  3U  öem  in  äujjerfter  Deröünnung  oortjanöenen  ©olöe  eine  fo 
nafye  djemifdie  Derroanötfdjaft  tjat,  öajf  Seeroaffer  beim  Durdjflie^en 
eines  mit  öiefem  Stoff  erfüllten  Behälters  öas  gelöfte  ©olö  an  Öen 
„Stoff"  abgibt,  in  öem  ficEj  öas  Hletall  öerartig  anreid)ert,  öafs  man 


ftfyliefslid)  ein  fefjr  golöreic^es  „künftiges"  <Er3  erhält,  aus  öem 
öann  öas  ©olö  auf  mannigfadje  tDeife  gemonnen  meröen  bann. 

Uacf)  Dielen  Oerfudfen  fanö  man  nämlid),  öafj  Ejocfjofenfcfjlacfee, 
nadjöem  fie  mit  (Eifenoitriol  befyanöelt  rooröen  mar,  unö  aud;  einige 
anöere  Stoffe  öie  (Eigenfdjaft  fyaben,  öas  ©olö  öem  Seeroaffer  3U 
ent3iei}en.  Ulan  fanö,  roie  öer  „Stoffbefjälter",  öurd;  Öen  öas  See» 
roaffer  fliegt,  3roedjmäfjig  gebaut  unö  angelegt  roeröen  müffe;  man 
fanö  öurd)  prabtifdfes  flusprobieren  öer  Pumpen,  öaf;  öie  5öröe» 
rung  öes  IDaffers  aus  öem  ©3ean  in  Öen  „Stoffbetjälter"  feljr  billig 
ausgefüfjrt  roeröen  bönne;  man  fanö,  roie  man  an  einer  £anÖ3unge 
eine  öerartige  $abribanlage  errieten  bönne,  fo  öafj  ftets  frifdjes 
Seeroaffer  in  öie  Pumpen  gelangt  unö  öas  öes  ©olöes  beraubte 
IDaffer  in  folgern  flbftanöe  abfliegt,  öafi  es  nidjt  roieöer  in  öie 
Pumpen  gelangen  bann.  Unö  fo  ift  nun  öer  ©runöftein  gelegt  für 
eine  neue  d)emifd)=metallurgifd(e  3nöuftrie. 

Hn  öiefem  Beifpiele  feljen  mir  blar  unö  öeutlid),  roie  öie  (Efjemie 
iljre  ITtittel  unö  ITtetfyoöen  immer  mefjr  oerfeinert  unö  roie  fie  mit 
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flbb.  9.  f)od)ofenanIage  mit  f?afen  in  Ktjeinljaufen  bei  Duisburg.  ($irma  5rie5.  Krupp  CEffcn.) 
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Kleinem  unö  Kleinerem,  (Brotes  unö  ©röteres  erreicht.  Rid)ts  ift 
ifyr  3U  gering,  öenn  fie  roeifs  un3ät)lige  kleine  ©eile  3U  einer  mädjtigen 
Summe  3ufammen  3U  aööieren,  öie  ftofflidje  3erftreutl)eit  roie  öurcf) 
eine  Brennlinfe  3U  mäd)tiger  (Einheit  3U  fammeln. 

Dieselbe  Sorgfalt,  öie  man  öer  ©ntöeckung  unö  Oerroertung 
non  Spuren  non  ©olö  geroiömet  hat,  ift  aud)  Öen  gröberen  metallen 
3uteil  gerooröen,  unö  öaöurd)  finö  ©egenftänöe,  öie  in  früheren 
3eiten  nur  Öen  Reid)ften  3ur  Derfügung  ftanöen,  Allgemeingut 
gerooröen;  öie  d)emifd)e  ©edjnik  hat  in  glän3enöer  tDeife  öie  Auf* 
gäbe  gelöft,  ungeheure  maffen  non  Rohmaterial  3U  oerarbeiten,  um 
öie  Anfprüdje  öes  lTTenfc^engefd)Ied)tes  3U  erfüllen.  Aud)  bei  öiefen 
gröberen  metallen  t)at  man  gelernt,  minöere  unö  ärmere  Rof)= 
materialien  3U  oerroerten  unö  öaöurd)  —  öa  öie  armen  ©r3e  fid)  in 
fdfier  unerfd)öpflid)en  Sägern  oorfinöen  —  öas  $abrikat  3U  oer= 
billigen. 

IDas  in  öiefer  I)infid)t  erreicht  unö  geleiftet  rooröen  ift,  können 
roir  insbefonöere  an  öer  ©ntroicklung  öer  ©ifeninöuftrie  fetjen. 
3n  früherer  3eit  rouröe  nur  ausge3eid)netes,  reifes,  ftückförmiges 
©r3  oerarbeitet.  3n  kleinen,  nieörigen  ©fen  rouröe  öas  ©r3  mit 
tfo^kohle  oermifd)t,  öer  töirkung  öer  ©ebläfeluft  ausgefetjt,  unö 
mühfam  arbeiteten  öie  plumpen  ©ebläfemafdjinen.  3n  kleinen 
mengen  rouröe  öa  öas  ©ujjeifen  hergeftellt,  um  öann  öurd)  umftänö* 
Iid)e  Ijanöarbeit,  öurd)  Rühren  auf  Iferööfen,  in  Stahl  umgeroanöelt 
3u  roeröen.  Diefe  Umroanötung  beruht,  nebenbei  bemerkt,  im 
roefentlid)en  öarauf,  öajf  ©ujfeifen,  öas  ftets  an  Kofjlenftoff  reid)  unö 
öeshalb  fprööe  ift,  roenn  es  in  gefd)mol3enem  3uftanöe  mit  £uft  in 
Berührung  kommt,  einen  großen  ©eil  öes  Kohlenftoffes  oerliert, 
inöem  öiefer  öurd)  öie  £uft  oerbrannt  roirö.  Daöurd)  geht  öas  ©ujj* 
eifen  in  ein  kohlenftoffarmes,  elaftifdfes  material,  Stahl  genannt,  über. 

Aus  öem  kleinen  ©ifenfd)mel3ofen  ift  im  Saufe  kur3er  3eit 
öer  riefige,  moöerne  tfodjofen  gerooröen;  öie  oerbraud)te  ©ebläfeluft, 
öie  oben  als  ©id)tgas  abgieht,  roirö  heute  in  großen  ©asmafdjinen 
oerbrannt;  öaöurd)  roeröen  Rtitlionen  oon  Pferöekräften,  öie  oor* 
mals  oerloren  gingen,  als  Betriebskraft  für  riefige  ©ebläfe=  unö 
anöere  mafdjinen  unö  3um  Ijetjen  oon  Dampfkeffeln  nupar  gemad)t 
(Abb.  9,  10). 

Anftatt  reidjen,  ftückförmigen  ©r3es  roirö  heute  minöerroertiger 
©r3ftaub  oerarbeitet;  hat  man  früher  öie  Umroanötung  oon  RoI)= 
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ItageT,  Homantift  ber  Gf)emie. 


2 


Hbb.  10.  BIicfe  in  eines  ber  ®asgebläjet)äu|er  ber  Gmfjftatjlfabriii  $xitb.  Krupp  H.=(5.,  Gjfen. 
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eifen  in  Staljl  nur  mühfam  oollbracht,  fo  gefdpeht  öies  heute  auto* 
matifd)  auf  öie  allerbequemfte  IDeife  in  öenkbar  feürjefter  Seit.  Drei 
Stahtgeroinnungsoerfahren  f;errfd)en  heute  in  6er  3nöuftrie,  unö 
ein  oiertes  betoirbt  ficf)  rege  um  öie  lltitfyerrfdfaft.  Rad)  öem 
Beffemeroerfaf)ren  kommt  öas  flüffige  Roljeifen  in  ein  großes, 

mit  feuerfeftem  2on  ausge* 
mauertes,  birnenförmiges 
©efäj),  öie  Beffemerbirne, 
öie  oben  offen  ift,  roährenö 
unten  gepreßte  £uft  öurd) 
öas  in  öer  Birne  enthaltene 
flüffige  Rotjeifen  geblafen 
roirö,  um  es  in  menigen  llli* 
nuten  in  Stafjl  3U  oerroan* 
öeln.  Das  2h°masDer  = 
fahren  oerroenöet  öiefelbe 
üorridftung,  benütjt  aber 
Kalk  unö  Rlagnefia  als  Rus* 
mauerungsmateriat,  roas  3ur 
5oIge  h«t,  öajj  Phosphor* 
fäurehaltige  (Er3e,  öie  im 
Beffemeroerfahren  nicht  oer= 
arbeitet  roeröen  können,  3ur 
erfolgreichften  Derroenöung 
kommen,  toährenö  3ugleid) 
öie  phosphorfäurereiche  2h0= 
masfchlacke,  gepuloert  2t)0= 
masmeht  genannt,  als  roert* 
oolles  Düngemittel  erhalten 
roirö.  Das  öritte  D  erfahren 
ift  öas  RTartinnerfah' 
ren,  bei  öem  gasgefeuerte, 
horrjontate  ©fen  oerroenöet  roeröen.  Reueftens  tritt  öie  (Elektro* 
ftahler3eugung  auf  Öen  plan  unö  roirö  in  kohlenarmen  £änöern, 
öie  über  IDafferkräfte  oerfügen,  oon  täglich  fteigenöer  Beöeutung, 
öa  fi<h  in  folgen  £änöern  bei  öer  lHöglid)keit,  (EIektri3ität  billig 
her3uftellen-,  öer  Betrieb  elektrifdjer  ©fen  gut  lohnt  (flbb.  11,  12, 
13,  14). 


flbb.  11.  <5efd)ntttenc  Bejfemerbirne 
öer  Sintta  $rteb.  Krupp.  (Deutjd)es  BTujeunt.) 
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3umal  in  öer  jüngften  Dergangenfyeit  hat  fi<h  öie  (Eifeninöuftrie 
mädjtig  enhoicbelt.  3mmer  riefenljafter  t»uröcnöietlta|e  genommen, 
oon  Öen  <Er3bunbern  bis  3U  Öen  töerbftätten  unö  ITTagajinen.  Dor= 
ratsbammern  für  <Er3  (Silos)  bis  3U  300  ületern  Sänge,  3toei=  unö 
öreifad)  nebeneinanöer  gebaut,  finö  gar  nicht  feiten.  Unö  welche 
Waffen  roeröen  mit  einem  tttale  auf  öie  ©idftplateaus  geföröert, 
um  oon  öa  in  Öen 


tjodjofen  3U  getan» 
gen!  3n fd)toinöeIn= 
öer  tjöfje  fchwebt 
öer  (Erbübel,  öer 
felbft  feine  fieben 
Gönnen  roiegt ;  mit 
einem  ebenfo  fctjwe» 
ren  3«f)alt  an  <Er3- 
Die  ©asrehtigun» 
gen,  burd)  öie  öas 
oben  entmeidfenöe 
tjodjofengas  oon 
Staub  befreit  toirö, 
um  3um  Betrieb 
oon  Gasmotoren 
brauchbar  3U  wer» 

Öen  -  oor  3at)ren 
bleine  nebenan» 
lagen  —  finö  heute 
grofjmächtige  5<*5 
briben  geworben, 
in  öenen  ein  Dutjenö 
bompl^ierter 
Apparate  ftetjt. 

Die  „Zentralen", 
in  öenen  öas  ©id)tgas  3ur  Krafter3eugung  oerwenöet  toirö,  3äf]len 
erft  mit  oon  25  000  Pferöeftärben  an;  unö  3toöIf  mächtige  ©as» 
motoren  ift  öas  getüöfjnlidje ;  mandje  Anlagen  bergen  oier3ef?n  öiefer 
Ungeheuer  mit  40000  Pferöeftärben  unö  mehr;  auf  öer  einen  Seite 
öie  t}od)ofengebläfe  mit  öem  bur3en,  ftofjenöen  Atem,  auf  öer 
anöeren  Seite  öie  ©asöpnamos  in  Reihe  unö  ©lieö,  öie  ungeheueren 


Hbb.  12,  Befjemerbirne 

gekippt  3um  (Entleeren  bes  er3eugten  Sd)miebeeifens. 
(Deutfdjes  IHujeunt.) 
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Sdjwungräöer  bewegenö.  Die  tjod)öfen  weröen  immer  höher  unö 
weitbaudjiger.  3n  Deutfdjlanö  baut  man  fie  jetjt  mit  einem  $af= 
fungsraum  non  einer  halben  Rlillion  Kilogramm.  Die  KTifd)er  aber, 
in  öenen  öas  fliiffige  Rotjeifen  aufgefpeidjert  wirö,  finö  öoppelt  fo 
grofj,  roas  öas  $affungsoermögen  anlangt.  Die  ©homaswerbe  finö 
3U  Koloffalbauten  gemoröen;  Öen  30=(Eonnen=„Konoerter"  fietjt  man 
fdjon  felfr  oft,  unö  Klartinöfen  non  110  Sonnen  finö  nicfjts  Unerhörtes. 

Die  Rohblödte,  öie  ins  tDabjwerb  gefdjafft  toeröen,  finö  bis  auf 
fünf  (Tonnen  öas  Stüdt  angewadjfen.  Klan  waty  Gängen  bis  3U 
120  Kleter.  3n  tfagenöingen  ift  öie  fjalle  oom  Blo<bwal3werb  bis 
3ur  Derlaöung  530  Kleter  lang. 

Solche  KTaffenräume  mit  il)ren  gigantifdjen  (Erseugniffeu  oer= 
langen  entfpredfenöe  ©ransporteinridjtungen.  Klan  beöenbe, 
öajj  allein  auf  öem  Ifodjofenwerb  Kneuttingen  öes  lothringer 
l)ütten=Dereins  täglich  1200  tDaggons  3U  beföröern  finö.  Da  öie 
oermenöeten  (Ex^e  nur  toenig  geljaltreicEj  finö,  braudjt  man  grojfe 
Klengen,  ebenfo  oon  Kobs.  Das  Roljeifen  foll  3um  RTifdjer  unö  Sarm 
melwerb,  öer  Blocb  3um  IDa^toerb,  öie  ^ertigfabrifeate  follen  in  Öen 
IDaggon.  Klan  fielet  3toar  auf  einem  alten  tDerb  nod)  einige  wol)l= 
genährte  Pferödjen  Schienen  3U  öen  Bearbeitungsmafdjinen  3iel)en; 
in  öemfelben  tDerb  mühen  fidf  aud)  nod}  oiele  Klänner  ab,  um 
einen  Klagen  mit  Knüppeln  3U  fdpeben.  Aber  öas  finö  Ausnahmen, 
öie  Ijeute  ins  Klufeum  gehören  unö  aud)  balö  oerfdjtoinöen  toeröen. 
3m  übrigen  bjat  öie  3nöuftrie  in  öer  fdjtoeren  Klaffenbeföröerung 
betounöernsioerte  5o*dfchritte  gemadjt.  Da  ift  öie  elebtrifdje  oöer 
feuerlofe  £obomotioe  unö  oor  allem  öer  Kran  unö  öie  Drafjtfeib 
bahn;  Kräne  bis  55  Kleter  Spannweite  beftreidjen  öie  weiten  Räume 
unö  arbeiten  öabei  fo  leid)t  unö  gefdjidtt,  wie  eine  menfd)Iid)e  ^anö. 
Draljtf eilbafjnen  oon  Kleilenlängen  finö  beine  Seltenheit,  unö  gewal= 
tige  lfod}bal)nen  wecben  unfer  (Erftaunen. 

„Ausfd)altung  öer  menfdjlidjen  Arbeitsbraft  ift  öas 
iöeale  Siel.  Die  KTedjanifierung  öer  Arbeit  betjerrfdjt  öie  U)erbe. 
Du  ftefjft  in  öem  enölos  großen  tfodjofenwerb;  oom  (E^lager 
bis  3U  Öen  3entralen  bäum  ein  Klenfd);  es  öonnert  unö  poI= 
tert,  es  brauft  unö  3ifd}t,  aber  öas  <5an3e  fdjeint  oon  unfid)tbaren 
tfänöen  geleitet  3U  fein.  3a  öer  (EIebtrol)ängebat)n,  öie  öie  (Er3e  auf 
Öen  ©fen  fdjafft,  ftefjen  an  öen  entfdjeiöenöen  punbten  ein3elne 
£eute,  um  öas  weitläufige  (Betriebe  oor  Störungen  3U  bewahren; 
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Rbb.  13.  BeffemertDerh  (5rteb.  Krupp  H.=©  f  ©Hcn). 
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£id)tfignate  erleichtern  öie  Derftänöigung.  Huf  öem  ffiicfjtplateau 
öes  moöernen  I)od)ofens  fiefjt  man  keinen  RTenfhen.  Der  (E^kübel 
fe^t  fid)  automatifh  auf  öen  Ijodjofen,  entleert  fid)  in  öen  ©fen» 
fdjadjt  unö  fdjliefjt  öen  ©fen.  So  geht  öie  Arbeit  Sag  unö  IXadjt, 
3aljre  Ijinöurd),  bis  öer  ©fen  feine  Reife  beenöet  hat." 

An  £id)t  unö  £uft  ift  nicht  gefpart.  Schön  unö  gemaltig  hat 
man  in  öen  lebten  3al)ren  aud)  für  öen  Arbeiter  unö  Angeftellten 
gebaut.  (Eine  Arbeiter»  unö  Beamtenkolonie  ift  prächtiger  als  öie 
anöere;  Öa3u  kommen  Kafinos,  Konfum=Anftalten,  £eöigent)eime, 
Speifeanftalten,  Schlaf fjäuf er.  Der  tttann  aus  öem  Rlittelftanöe  kann 
nicht  beffer  untergebracht  fein  als  öie  Rleh^ahl  öer  Arbeiter  unö 
Beamten  in  öen  (Eifenmerken.  So  mufj  es  aber  auch  fein.  Rtan  hat 
fdjon  Sorgen  genug,  Arbeiter  3U  bekommen  unö  feft3uhalten.  Klan 
muh  öen  Leuten  Annehmlichkeiten  bieten,  öenn  öie  nähfte  Staöt 
ift  roeit  unö  öie  3eit  fie  3U  befuhen,  fefjlt.  So  finö  öenn  öie  tDoh^ 
fahrtseinrihtungen  unbeöingt  notmenöig,  unö  öie  Rtillionen,  öie 
öafür  aufgemenöet  meröen,  gehören  3U  öen  notmenöigen  Ausgaben. 

Klan  roirtfhaftet  fparfam;  alle  Abfallftoffe  roeröen  nermertet; 
öas  tjodfofengas  3ur  Krafter3eugung ;  öie  Ijodjofenfdjlacfee  3ur 
3ementfabrikation  unö  3ur  <Er3eugung  non  Shlackenmolle,  öie  als 
$iltriermaterial  öient. 

Der  Stahl  öer  großen  Stahlmerke  mirö  öann  non  kleineren 
Spe3ialfabriken  noh  meiter  nereöelt  unö  mertnoller  gemäht,  tt)el<he 
töerte  öie  Dereöelung  öes  (Eifens  fhafft,  möge  ein  Beifpiel  3eigen: 
100  Kilogramm  Roheifen  koften  5  Ulark;  in  5orm  non  Uhrfeöern 
aber  haben  100  Kilogramm  (Eifen  einen  IDert  non  1  700000  Rlark. 

So  nereöelt  öie  (E^emie  öie  Stoffe,  öie  mir  aus  öen  öunklen 
Schächten  unö  aus  öer  finfteren  Rteerestiefe  heraufholen.  £i<htt>er= 
breitenö  unö  aufklärenö  fhafft  fie  ftets  5o*tfhntt.  £i<htt>er  = 
breitenö  auh  im  eigentlihen  Sinne  öes  IDortes.  Die  ©hemie  hat 
uns  öie  RTittel  in  öie  Ejanö  gegeben,  öas  armfelige  ©Ilämphen  unö 
öie  öürftige  ©algker3e  öurh  fonnenähnlihe  £ihtquellen  3U  erfe^en. 
Sie  brachte  uns  öie  Stearinker3e,  öiefe  fihere,  bequeme,  tragbare 
©asfabrik,  in  öer  öas  Stearin  gefhmo^en,  nergaft  unö  nerbrannt 
mirö;  fie  lieh  uns  öas  £euhtgas  finöen  unö  öas  Petroleum,  öas 
©asglühliht,  öie  ©ueckfilberöampflampe  unö  öas  A3ett)Ien;  unö  fie 
half  mächtig  mit  bei  öer  Derbefferung  öer  elektrifhen  ©lühlampen, 
fo  öafj  öas  RTeer  uon  £id)t,  öas  heute  non  jeöer  Staöt  ausgeht,  unö 
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öie  Billigkeit  öes  moöernen  elektrifd)en  ©lühlid)tes  in  fjofyem  Mafee 
öer  Cljemie  3U  banken  finö. 

Das  £eud)tgas,  toeltf)  fmfjne  (Erfinöung!  tDeldje  Überroim 
öung  non  Schmierigkeiten  in  öer  Anroenöung !  Melcher  Arbeitsauf= 
toanö  mar  erforöerlid),  um  nur  öie  unteriröifd)en  Röhren  in  einem 
öie  gan3e  Stabt  oerforgenöen  tte^e  3U  legen  unö  öiefe  Röhren  mit 
öer  nötigen  unö  mechfetnöen  ©astnenge  3U  fpeifen !  Bei  Hage  geringer 
Derbraud),  bei  (Einbruch  öer  Dunkelheit  eine  plö^Iidje,  riefige  3n= 
anfprudjnafjme.  Das  ©an3e  oerforgt  aus  einem  Mittelpunkt,  aus 
einem  l)er3en,  öas  gan3  oerläfelid)  unö  taöellos  arbeiten  mufe,  um 
überhaupt  brauchbar  3U  fein.  Die  djemifdje  ©echnik  hat  öiefe  grofee 
Rufgabe  glän3enö  gelöft.  Unö  heute  mirö  in  glatter  Arbeit  in  all 
Öen  ©asmerken  in  Jjunöerttaufenöen  großer  ©onretorten  Steinkohle 
erfjitjt,  toobei  Koks  als  toertooller  Rückftanö  bleibt,  mährenö  öas 
heifee  £eud)tgas,  mit  ©eer  gemift^t,  entmeidft.  Durd)  Kühlen  unö 
Mafdfen  roirö  öas  ©as  uon  ©eer  unö  Derunreinigungen  befreit  unö 
roanöert  in  öie  grofeen  ©asbehälter,  öie  moöernen  Malzeichen  öer 
Stäöte,  um  aus  öiefen  ftählernen  Dorratskammern  in  großen 
Mengen  freigelaffen  3U  roeröen,  3ur  Stillung  öes  mannigfaR 
tigen  £id)tbeöarfes  öer  ftets  anfprudfsuoller  meröenöen  Menfdjheit 
(flbb.  15). 

Dann  öie  Derörängung  öer  offenen  gelben  ©asflamme  öur<h 
öas  blenöenö  meifee  ©asglühlid)t,  nachöem  man  entöeckt  halte, 
öafe  getoiffe  (Erben,  insbefonöere  ©horiumnit*at,  öas  eine  Spur 
3ernitrat  enthält,  in  öer  Ejifee  öer  ©asflamme  ein  meines  helles 
£id)t  ausftrahlen.  tOeldje  Schmierigkeiten  maren  öa  3U  überminöen 
infolge  öer  ©ebredjlidjkeit  öer  ©liihftrümpfe  unö  mie  uiel  größere 
noch  infolge  öer  Seltenheit  öes  Rohmaterials.  Doch  fie  muröen  öurd) 
5orfd)en  unö  Suchen,  öurdj  ftetige,  uom  ©lücke  begünftigte  Arbeit 
übermunöen.  Als  öas  ©lühlidft  entöeckt  muröe,  kannte  man  nur 
fpärüdje  £agerftätten  öes  Mom^its,  jenes  roertuollen  <Er3es,  aus 
öem  öas  ©horium  unö  3er  gemonnen  meröen,  unö  beinahe  märe 
megen  öer  Knappheit  öer  Rohmaterialien  öie  ©Iühli<hterfinöung 
gefdfeitert,  hätte  man  nicht  3ufälligermeife  geraöe  öamals  grofee 
Mona3itlager  in  Amerika  entöeckt.  So  trat  öas  £eud;tgas,  öas  man 
bereits  öurd)  öie  <EIektri3ität  übermunöen  glaubte,  mieöer  mit 
frifcher,  erneuerter  Jugenökraft  auf  unö  feierte  eine  Mieöergeburt, 
öie  es  mit  öem  elektrifchen  £i<hte  in  erfolgreichen  Mettbemerb  treten 
liefe. 
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ITun  konnten  öie  Straften  unö  fjäufer,  £äöen  unö  IDofjnungen, 
aud)  otjne  etektrifcfje  £eitung  in  glän3enöem  £id)te  erftratjlen.  Dodj 
aud)  öem  einfamen  £anötjaufe  fdjuf  öie  dftemie  Befreiung  non  öem 
läftigen  Öllämpdjen  unö  non  öer  armfeligen  Unfdjlittke^e,  aud)  oon 
öer  niel  befferen,  aber  immerhin  nod)  kümmerlichen  £id)tquelle  öer 


Hbb.  15.  Blicfe  in  öie  nürnberger  (Easanftalt  mit  fd)rägliegenben  Hetorten. 
(Deutfdjes  Htufeum.) 

Stearinker3enflamme.  Das  Petroleum  tritt  auf.  tftan  finöet  im 
3nneren  öer  (Eröe  £agerftätten  eines  fdjmuftigen,  öid?flüffigen,  c;rplo= 
finert  ©les,  öas  in  oergangenen  3eiträumen  öurd)  3erfeftung  pflan3= 
lieber  unö  tierifcfter  Überrefte  entftanöen  ift.  H)as  einft  im  f?err= 
liefen  Sonnenlichte  erroachfen  ift,  öient  nun,  aus  öer  ^rnfternis 
roieöer  3utage  gebracht,  öa3u,  öie  ^infternis  3U  oernidften  unö  öie 
na^t  3um  Sage  um3ugeftalten.  Der  Ghemiker  finöet  U)ege,  öas 
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fhtnuljige  (Erööl  3U  reinigen,  inöem  er  es  mit  ftarken  Säuren  un6 
Saugen  toäfdjt;  er  lernt,  öas  (Erööl  fo3ufagen  „mürbe"  3U  machen, 
inöem  er  es  öurd)  Deftillation  3toingt,  in  feine  örei  fjauptbeftanöteüe 
3U  3erfaIIen,  in  öas  flüchtige  Ben3in,  in  öas  Seucf)töl,  öas  ol)ne 
(Ej;pIofionsgefaf)r  in  Sampen  oerbrannt  meröen  kann,  unö  in  öas 
koftbare  Schmieröl,  öas,  Öen  Reibungsmiöerftanö  nerminöernö,  ein 
glattes  Saufen  öer  oerfd)ieöenften  ttlafd)inen  ermöglicht. 

Aber  eine  nod)  beffere  unö  fd)önere  Sidjtquelle  toirö  für  öas 
einfame  Sanö'fjaus,  für  öas  Sommerf)otel  unö  für  öie  t)od)9ebirgs= 
hütte  gefunöen,  inöem  man  einen  Stoff  benutzt,  öer  öurd}  3toangs= 
roeife  Bereinigung  einer  unoerbrennlidjen  meinen  mit  einer  oer= 
brennlidjen  fd)tnar3en  tltaffe  entfteljt.  Kalk  unö  Kof)le,  in  öer 
Riefenfjitje  öes  elektrifhen  ©fens  3ur  engften  Derbinöung  genötigt, 
ergeben  öas  als  Ka^iumkarbiö  bekannte  ITTaterial,  öas,  mit  IDaffer 
übergoffen,  ein  mit  blenöenö  meiner  brennenöes  ©as,  öas 

fl3ett)Ien,  liefert.  An  mächtigen  EDafferkräften  fteljen  öie  elektrifdjen 
©fen  unö  er3eugen  grojje  Ittengen  non  Ka^iumkarbiö,  öas  in 
Büd)fen  oerpackt,  in  entlegene  (Einfamkeiten  oerfenöet  toirö,  um 
öort  mit  tjilfe  eines  ficfyeren,  Ijanölidjen,  bequemen,  kleineren  oöer 
größeren  Apparates  3ur  ©aser3eugung  oertoenöet  3U  toeröen.  Run 
kann  jeöes  Sanölja us  feine  eigene  kleine  ©asfabrik  haben,  ja  fogar 
feöes  5uf}rtoerk,  jeöes  Automobil  fid)  3ur  eigenen  Beleuchtung 
öas  nötige  A3ett)len  in  kleinen,  im  U)agen  untergebradjten  Appa= 
raten  felbft  Ijerftellen. 

Aud)  öie  elektrifcffe  Beleuchtung  toirö  öurd}  öie  (Ergebniffe 
dfemifdjer  5orfd)ung  immer  mel}r  geföröert.  (Tantal»,  löolfram»  unö 
©sramlampen,  <Er3eugniffe  öer  moöernen  djemifdjen  (Technik,  be* 
toirken  eine  aufseroröentlidje  Krafterfparnis  unö  geftatten  öie  (Er» 
3eugung  großer  Sid(tmengen  auf  eine  früher  für  unmöglich  gehaltene 
billige  töeife.  Die  ©ueckfilberöampflampe  —  mit  ihrem  grünen 
Sichte  — ,  in  amerikanifdjen  IDerkftätten  überaus  beliebt,  beöeutet 
eine  toeitere  Krafterfparnis,  fo  öafj  bei  öem  gegemoärtigen  Stanöe 
öer  Beleuchtungstechnik  jeöer  Saöen  unö  jeöes  tjotel,  jeöe  Strafje 
unö  jeöer  Bahnhof  mit  geringem  Koftenauftoanöe  faft  tageshell 
beleuchtet  toeröen  kann. 

Ijier  toollen  toir  auh  kur3  öes  ©Iafes  (Ertoähnung  tun,  öiefes 
bei  allen  Beleudjtungsarten  oieloertoenöeten  Stoffes,  öer  fdjon  feit 
3ahrtaufenöen  bekannt  unö  als  feltene  Koftbarkeit  gefügt,  öurd) 
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öie  d)emifd)e  3nöuftrie  3U  einem  gan3  allgemeinen,  felbft  6em  Rrmften 
3ugängtid)en  ©ebraud)sgegenftanöe  getooröen  ift. 

IDas  Dorier  über  öie  Ummanölung  öes  früheren  KIeineifenge= 
merbes  in  öie  moöerne  ©rojjinöuftrie  gefagt  ift,  gilt  für  öie  ©las= 
inöuftrie  in  oielleidjt  nod;  ijö^erem  RTajfe.  Urfprünglid)  muröe  moljl 
öieKunft  Öes©lasfd)mel3ens  als  ftrenges©eroerbegeheimnis  beroahrt, 
roas  um  fo  leidjter  möglich  mar,  als  öie  Rohmaterialien,  Soöa,  Kalb 
unö  feiner  Sanö,  bei  Öen  öamals  fdjmierigen  Transportoerl)ältniffen 
nid)t  allgemein  erhältlid)  maren.  Burd)  öie  Bewilligung  öer  Soöa 
muröe  erft  öie  Begrünöung  einer  ©lasinöuftrie  möglid).  Ruth 
hier  muröen  öie  Sd)mel3Öfen  immer  größer,  aud)  hier  lernte  man 
öurd)  forgfältigere  Rusführung  öer  Sdjme^öfen  öie  3ur  Schmebjung 
erforöerlidje  Brennftoffmenge  oerminöern  unö  fdjliejflid)  öie  menfd)= 
Ii(fje  Rrbeit  beim  ©lasblafen  unö  bei  öer  Spiegelglaser3eugung  öurd) 
genial  erfonnene  tltafchinenarbeit  erfetjen. 

IRan  hat  öann,  in  Öen  lebten  3ahr3ehnten,  aud)  neue  ©las» 
forten  hergeftellt,  öas  „Ijartglas"  unö  öas  „®uar3glas". 

Bas  tfartglas  roirö  öurd)  rafdjes  Rbbüljlen  öes  heilen  ©lafes 
auf  Temperaturen  non  200—300°  hergeftellt,  inöem  man  öas  3U 
härtenöe  ©las  rafd)  in  Bäöer  non  ©1  mit  öiefer  Temperatur  taud)t. 
Biefes„abgefd)recbte"  ©las  bann  f<hroffeTemperaturmechfel  ertragen 
unö  ift  3ugleid)  felfr  fdfroer  3erbred)lid). 

T)uar3glas  mirö  öur<h  Sd|mel3en  non  ®uar3  unö  Berg» 
briftall  im  elebtrifd)en  ®fen  hergeftellt.  Ts  ift  gegen  plö^lidje  Tem= 
peraturänöerungen  gan3  unempfinölid) ;  man  bann  es  auf  h°he 
Temperaturen  ertjitjen  unö  öann  ohne  meiteres  in  baltes  XDaffer 
taudjen,  ohne  öajj  es  3erfpringt. 

Bei  all  Öen  befprodfenen  3aöuftrien  beöarf  öer  ©hemiber  in 
großer  tltenge  3roeier  „Kräfte",  menn  mir  fie  fo  nennen  mollen, 
3meier  Tnergien,  nämlid)  öer  Kraft  unö  öer  U)ärme.  Bor  allem 
alfo  müffen  öiefe  Tnergien  billig  unö  bequem  3U  erlangen  fein,  öa 
fie  gleidjfam  öie  ©runölage  öer  Ted)nib  bilöen.  Boröertjanö  ift  öas 
midftigfte  Rohmaterial  3ur  ©eminnung  oon  Kraft  unö  IBärme  öie 
Kohle.  Rber  aud)  öer  Kohlenoorrat  öer  Tröe  mirö  fchliejflicE)  ein» 
mal  erfdjöpft  fein,  unö  öesfjalb  mu|  öer  ©hemiber  unö  öer  dfemifdje 
3ngenieur  bei  3eiten  oorbauen,  inöem  er  einerfeits  mit  möglidfft 
menig  Kohle  möglichft  oiel  aus3urid)ten  fu<^t  unö  öaöur<h  öie  Tr» 
fd)öpfung  öer  Kohlenlager  hinausfdpebt,  anöerfeits  aber  aud)  jetjt 
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fdjon  öaran  öenkt,  tote  man  fpäter  aud)  ohne  Kohle  öen  Kultur* 
3uftanö  öer  ITlenfchheit  wirö  aufrecht  erhalten  können. 

3n  öem  raftlofen  Streben  nad)  möglich  ft  guter  Rusnüt* 
3ung  öer  Kotjte  weröen  3unäd)ft  öie  5euerungen,  öie  Rofte  unö 
öer  Sdjornftein  immer  3wedmäfjiger  gestaltet ;  man  hat  ferner- 
gelernt,  öen  früher  wertlofen  Rbfall  öer  Kohlenbergwerke,  Öen  Kot)= 
tenftaub,  3U  oerbrennen  ober  ihn  in  5°rm  fefter  3iegel  (Briketts) 
in  öen  tjanöel  3U  bringen;  man  oerwertet  öie  £)i^e  öer  non  öer 


Rbb.  16.  (Entfteljung  üon  tDafjergas,  (Berteratorengas  unö  ©eneratoremoaffergas. 

(Deutftfjes  IHujeum.) 

$euerung  3um  Kamin  abget;enöen  (Safe  3um  Dorwarmen  öes  Keffel* 
fpeifewaffers,  unö  fdjliejjlich  beöient  man  fid)  immer  mehr  —  um 
Kohle  3U  fparen  unö  fefpr  hohe  Temperaturen  erreichen  3U  können 
—  öer  Dergafung  öer  Kohle  in  (Basgeneratoren,  öie  nid)ts  anöeres 
finö  als  ©fen,  auf  öeren  Roft  anftatt  einer  nieörigen  Kot)Ienfd)id(t, 
wie  fie  in  öen  gewöhnlichen  ©fen  gebräuchlich  ift,  eine  hohe  Kohlen* 
fd;id)t  non  etroa  0.5  tlteter  aufgehäuft  mirö.  Daöurd}  toirö  bewirkt, 
öafj  öie  öem  Roft  3unäd)ft  befinölid)e  Kotjtenft^idft  oollkommen  oer* 
brannt  toirö;  aber  öie  Oerbrennungsgafe  können  nicht,  toie  bei  öen 
gewöhnlichen  ©fen,  3um  Kamin  entweichen,  öa  fie  öurd)  öie  hohe 
Kohlenfd)id|t  ge3wungen  finö,  3unächft  öiefe  3U  öur<hftrei<hen.  Bei 
öer  Berührung  öer  „unbrennbaren"  Derbrennungsgafe  mit  öer 
oberen  Kohlenfdjidjt  oerbinöet  fich  öeren  Kofjlenftoff  mit  öen  un= 
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brennbaren  ©afen  311  einem  brennbaren  ©afe,  öem  fogenannten 
©eneratorgas,  bas  in  größtem  lllafjftabe  3ur  Bel)ei3ung  non  Stat)I= 
unö  ©Iasöfen  öient  unö  aud)  Dielfad)  3um  3toeck  öer  Kraftergeugung 
in  ffiasmotoren  oerbrannt  toirö;  öiefe  Derroenöung  beöeutet,  im 
Dergleid)  3um  Kofjtenoerbraud)  öer  Dampfmafdjine,  eine  namhafte 
©rfparnis  (Abb.  16,  17). 

Aufjeröem  fudft  man  immer  mefjr  öie  natürlichen  Kräfte* 
oorräte,  öie  tDaff erfülle,  3U  cermerten,  roas  fetjr  geeignet  ift, 
öie  £ebensöauer  unferer  Kot}* 

Ienlager  beöeutenö  3U  oertän* 
gern.  Amerika  unö  Afrika  finö 
reid)  an  mächtigen  tOafferfäl* 
len,  aud)  ©uropa  befitjt  im  Hör* 
öen  unö  in  Öen  Alpen  geroaltige 
U)afferfträfte,  öie,  in  Kol)Ie 
ober  Kraft  umgeredjnet,  beöeu* 
tenöe  IDerte  öarftellen.  Der 
Kiagarafall  allein  enthält  fo 
uiel  Kraft,  als  man  öurd)  tag* 

Iidjc  Derbrennung  oon  einer 
tltillion  Sonnen  Kotjle  er3eugen 
könnte.  So  erbaut  man  nun 
5abriken,  öie  feljr  uiel  Kraft 
braudjen,  menn  möglid)  in 
öer  Hätje  non  IDafferkräften  (Atuminiumfabriken).  Aber  aud) 
foldje  tDerke,  öie  ftarke  fjitjegraöe  erforöern,  uertege  man  in  öie 
Käfje  oon  tüafferfätlen,  öenn  öer  djemifdje  3ngenieur  fjat  es 
öurd)  Öen  Bau  oon  etektrifcfyen  Öfen,  öie  Öen  Strom  in  f)ot;e  t)i^e= 
grabe  umtoanöeln,  möglid)  gemadjt,  ©raöe  3U  erreichen,  öie  früher 
unerreid)bar  toaren,  unö  öaöurd)  Stoffe  3U  er3eugen,  öie  früher 
nid)t  öarftetlbar  mären.  Des  Ka^iumkarbiöes  ift  bereits  geöadjt 
tooröen.  ttid)t  toeniger  intereffant  ift  öer  Stoff,  öer  im  elektrifdfen 
Öfen  öurd)  3ufammenfd)mel3en  oon  Sanö  unö  Kotjte  ergeugt  mirö, 
öas  Karborunöum,  öer  faft  öiamantenfyart,  als  Sdjleif*  unö  polier* 
mittel  ausgeöetjnte  Dermenöung  finöet  unö  öem  Schmirgel  grojje 
Konkurren3  bereitet. 

Die  Billigkeit,  mit  öer  öer  elektrifdfe  Strom  aus  tüafferkraft 
tjergeftellt  meröen  kann,  tjat  eine  neue  3nöuftrie,  öie  elektro* 
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dfemifdje,  ins  £eben  gerufen,  wobei  öer  elefetrifdje  Strom  3ur 
3erlegung  wertloferer  Derbinöungen  in  iljrc  roertnolleren  Beftanö* 
teile  oerwenöet  wirö.  So  toeröen  je^t  3ahlreidje  Stoffe  mit  Iqilfe 
öes  elebtrifdfen  Stromes,  elebtrodjemifd},  öargeftellt,  insbefonöere 
Uatrium,  dljlor,  Atjnatron  unö  So6a,  öeren  gemeinfames  Ausgangs* 
proöubt  öas  Kod)fal3  ift. 

IDie  bereits  ermähnt,  forgt  6er  dfjemiber  aud}  für  öie  3u* 
bunft.  (Er  fudjt  Derfatjren  3U  finöen,  mit  öenen  man  auf  billige 
Art  Kraft  er3eugen  bann,  Derfafyren,  öie  öarauf  hinausgehen,  aus 
öer  Kohle  mehr  Kraft  als  bisher  möglich  3U  getoinnen,  06er  öie 
Kohle  überhaupt  überftüffig  3U  machen.  3u  öiefem  3wedte  benu^t 
er  öen  unerfcijöpflidjen  Kräfteoorrat,  öer  öem  ttlenfdiengefcfytecfjt  fo 
lange  3ur  Oerfügung  ftetjen  wirö,  als  es  hefteten  wirö,  öa  es  felbft 
gleicfjfam  nur  ein  Ausfluß  unö  eine  IDirbung  öiefer  Kräfte  ift,  er 
benutjt  Öa3u  öas  ftratjtenöe  £id)t,  öie  ftrahlenöe  Kraft,  öie  ftrahlenöe 
(Energie  öer  Sonne.  Diefe  Kraft  roirö  heute  auf  öer  (Eröober* 
fläche  nur  feljr  fpärlid)  ausgenutjt,  inöem  fie  nur  oon  Öen  Pflogen 
3um  Aufbau  itjres  Körpers  oerwenöet  roirö,  wäfjrenö  öer  Heft  un* 
benu^t  „oerloren"  geht.  Unö  öod)  bönnte  uns  öiefe  Kraftquelle 
mit  fdjier  unenölid)en  Klengen  oon  Kraft  oerforgen.  Darum  arbeitet 
mau  an  öer  fdftoeren  Aufgabe,  öas  Sonnenlicht  unmittelbar  in  Kraft 
um3uroanöeln  unö  3toar  in  öie  Kraft,  öie  fid)  am  bequemften,  mit 
Öen  geringften  Oerluften  roeiter  umtoanöeln  läfjt,  in  <EIebtri3ität. 

3unädjft  hat  fid;  öer  Phqfiber  öamit  begnügt,  öas  Sonnenlicht 
in  EDärme  um3utoanöeln,  inöem  er  es  in  großen,  breisförmig  an* 
georöneten  Jjoljlfpiegeln  auffing,  in  öeren  Brennpunbt  ein  Dampf* 
beffel  eingebaut  toar,  öer  einer,  nahebei  auf  geteilten  Dampf  mafd)ine 
Dampf  lieferte.  (Ein  foldfer,  in  öer  Anlage  fetjr  boftfpieliger  Apparat 
ift  in  öer  Höhe  oon  £os  Angeles,  in  Kalifornien  —  öa  öie  Kohlen 
öort  aujjeroröentlid)  boftfpielig  finö  —  in  tohnenöem  Betriebe.  Klan 
nutjt  öort  öas  Sonnenlicht  öen  gan3en  Sag  hinöurd)  aus,  inöem 
öas  Spiegelfpftem  fic^  öurdf  ein  Uhrroerb  öer  fdjeinbaren  Bewegung 
öer  Sonne  gemäjj  öreht  unö  ftets  fo  eingeftellt  ift,  öafs  es  möglichft 
oiel  £idjt  oon  ihr  empfängt. 

Diefe  Art  öer  Dertoenöung  öes  Sonnenlichtes,  öie  Umtoanölung 
in  tDärme,  ift  äujgerft  roh  unö  nicht  befrieöigenö;  öeshalb  geht  öas 
Streben  öer  (Ehemiber  öaljin,  eine  Umfetjung  öer  ftrahlenöen  in 
elebtrifdfe  (Energie  3U  beroirben.  3m  bleinen  Klafjftabe  ift  öies  bereits 
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gelungen  unö  3war  öurd)  eigenartig  3ufammengeftellte  Batterien, 
3ellen  oöer  (Elemente,  öie,  fobalö  fie  nom  Sonnenlicht  getroffen  wer» 
öen,  einen  ununterbrochenen  elektrifhen  Strom  abgeben,  öer  fo 
lange  anhält,  als  öie  Batterie  öer  IDirkung  öes  Sonnenlichtes  aus» 
gefegt  bleibt. 

Bei  öem  oben  ermähnten  Streben  öer  Chemiker,  aus  öer  Kohle 
mehr  Kraft,  als  bisher  möglich  mar,  3U  e^eugen,  ja  öie  gan3e  öer 
Kohle  innetoohnenöe  Kraft  3ur  IDirkung  3U  bringen,  fhwebte  ihnen 
öas  3iel  oor,  öie  chemifche  Kraft  öer  Kohle  öirekt  in  <Elektri3ität 
um3umanöeln.  fluch  öiefe  Aufgabe  ift  bereits  grunöfählict)  gelöft 
rooröen,  fo  öafj  man  nun,  um  mittels  Kohle  (Elektrbjität  3U  er3eugen, 
nicht  erft  Öen  nerfchmenöerifchen  Umweg  über  Öen  Dampfkeffel  unö 
öie  Bampfmafchine  machen  mufj.  Cro^öern  weröen  öie  Dampf» 
mafchinen,  folange  öer  Preis  öer  Kohle  oerhältnismäfjig  nieörig 
bleibt,  eine  wichtige  Stellung  einnehmen,  öenn  öer  ITTenfch,  an  öas 
Alte  gewöhnt,  entfhliefjt  fi<h  nur  fchwer  unö  ge3wungen,  öas  Heue 
an3unehmen.  Darauf  beruht  ja  oielfach  öie  Bitterkeit  öes  (Erfinöer» 
lofes,  weil  öas  £eben  öes  (Erfinöers  gewöhnlich  kür3er  ift  als  Öie3eit, 
öie  öie  ItTenfdjEjeit  nötig  hat»  um  fi<h  mit  öer  neuen  (Erfinöung  oer» 
traut  3U  machen,  fidf  an  fie  3U  gewöhnen,  ihre  Dorteile  3U  würöigen 
unö  fi<h  3um  Cntfciflufi  aufsuraffen,  öie  Iteuljeit  benutjen  3U  wollenv 

BTit  öiefen  Siegen  unö  (Erfolgen,  mit  öer  erfolgreichen  Der» 
eölung  unö  Kutjbarmachung  öer  in  öer  Itatur  in  kleinften  unö  gröjj» 
ten  tltengen  oorkommenöen  Rohftoffe,  gibt  fich  öie  Chemie  nicht 
3ufrieöen.  Sie  will  auch  öie  felteneren  Stoffe  öer  Itatur  öer  AU» 
gemeinheit  3ur  Derfügung  ftellen,  unö,  wenn  öer  natürliche  Dorrat 
nicht  reicht,  fie  künftlid}  Ijerftellen.  Klar  früher  3.B.  öie  Seiöe  nur 
ein  BTaterial  3ur  Bekleiöung  Auserlefener,  fo  ift  fie  heute  ein  not» 
wenöiger  ©ebrau<hsgegenftanö  für  alle  geworöen.  $rüber  oon  Koni» 
gen  unö  5ürften  mit  (Bolö  aufgewogen,  wirö  fie  heute  non  feöer 
Bäuerin,  beim  Kirchgang  wenigftens,  als  Kopfbeöeckung  getragen. 
Diefe  ungeheure  3unahme  öes  Seiöenbeöarfs  wäre  auf  keine  IDeife 
3u  befrieöigen,  wenn  es  öer  Chemie  nicht  gelungen  wäre,  aus  gan3 
billigen,  leicht  3ur  Derfügung  ftetjenöen  Rohftoffen,  wie  Baumwolle, 
Ijol3  ufw.,  einen  Crfatj  für  Seiöe,  eine  künftige  Seiöe,  öie  Kunft» 
feiöe  I)er3uftellen,  öie  an  Heftigkeit  öer  Seiöe  nahe  kommt  unö  fie 
an  ®lan3  weit  übertrifft.  Cine  Seiöe,  öie  nicht  öurd)  mühfelige 
Raupen3uht,  fonöern  in  ununterbrohener,  gleichmäßiger  $abrik= 
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arbeit  öurd)  djemifdje  pro3effe  unö  öurd)  med)anifd)e  Hilfsmittel, 
öie  man  6er  Seiöenraupe  abgelaufdjt  hat,  gewonnen  wirö.  (Eine 
Seiöe,  öie  non  Seiöenraupenkrankheiten  unabhängig,  ftets  in  beliebig 
gen  tUengen  unö  in  irgenöeinem  £anöe,  an  irgenöeinem  ©rte  her» 
geftellt  weröen  bann,  fo  öaß  3U  ihrer  (Er3eugung  einl)eimifd)e 
Arbeitskräfte  oerwenöet  unö  große  ©elöbeträge,  öie  fonft  nad)  öem 
feiöener3eugenöen  China  gingen,  nun  öem  eigenen  £anöe  nußbrin» 
genö  erhalten  weröen  können. 

Schon  im  3af)re  1734  fagte  Reaumur  öie  tjerftellung  künft» 
lieber  Seiöe  prophetifd)  ooraus.  Doch  follten  oon  öer  Prophe3eiung 
bis  3ur  (Erfüllung  öes  EDortes  hunöertunöfün3ig  Jahre  oergehen:; 
im  Jahre  1884  melöete  öer  fran3Öfif<he  Chemiker  ©raf  t>ilaire  öe 
Charöonnet  feine  erften  Patente  3ur  tferftellung  einer  feitßer  Cf)ar» 
öonnetfehe  Seiöe  genannten  Kunftfeiöe  an. 

Das  Derfahren  Charöonnets  ift  fehr  einfach :  ©ereinigte  Baum» 
wolle  wirö  etwa  fünf  oöer  fechs  RTinuten  lang  in  eine  lttifd)ung 
oon  ftarker  Salpeterfäure  unö  Sd)wefelfäure  eingetaudjt.  Ijieratif 
nimmt  man  öie  Baumwolle  aus  öem  Säurebaöe,  läßt  öie  Säure 
24  Stunöen  abtropfen  unö  wäfdjt  öas  Proöukt  mit  Soöalöfung.  Das 
auf  öiefe  EDeife  erhaltene  ETtaterial  gleicht  im  Anfeßen  3war  öer 
Baumwolle,  aber  ihr  Charakter,  ihre  Seele  ift  oollkommen  oeränöert: 
öer  fchwere  £eiöensweg  öurd)  öas  fcharfe  Säurebaö  hat,  fo  möchte 
man  meinen,  ihre  geöulöige  ©lekhgültigkeit  in  hödjfte  Rei3barkeit, 
il)remilöe©üte  in  wilöe  Bosheit  umgewanöelt.  Cin  Schlag  öarauf,  unö 
fie  ejploöiert  heftig.  Sie  ift  nun  nichts  anöeres  als  öie  bekannte 
Schießbaumwolle,  öie  auch  auf  „raudflofes  puloer"  oerarbeitet  wirö. 

Charöonnet  löft  nun  öiefe  Schießbaumwolle  in  einer  IRifchung 
oon  Äther  unö  Alkohol  unö  erhält  fo  eine  öicke  $lüffigkeit  —  öas 
in  öer  Photographie  unö  Pharma3ie  oiel  oerwenöete  KoIIoöium.  Diefe 
£öfung  läßt  er  in  einem  eigenartigen  Apparat  öurd)  haaröünne  ©ff» 
nungen  oon  0,08  mm  Durdjmeffer  ausfließen  unö  in  EDaffer  ein» 
treten,  nier&ci  9el)t  öer  Alkohol  an  öas  EDaffer  ab,  unö  es  bleibt 
ein  feiner  Seiöenfaöen  3urück.  Aber  öiefer  5aöen  ift  leidjt  ent» 
flammbar,  ja  fogar  fehr  ejplofio  unö  gefährlich  für  Öen,  öer  mit 
ihm  um3ugef)en  hat.  Cr  muß  öaßer  3ur  Cntfernung  feiner  ejplo» 
fioenBeftanöteile  in  einer  £öfung  oon  Sd)wefelnatrtum  gewafdjen  unö 
hierauf  getrocknet  weröen.  Auf  öiefe  EDeife  erhält  man  eine  aus» 
ge3eid)nete  Kunftfeiöe,  öie  für  EDeberei,  EDirkerei  unö  pofamenterie 
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ausge3eid)net  oerroenöbar  ift.  ©tjaröonnet  bat  feine  Aufgabe  glän= 
3enö  gelöft. 

„tDenn  6ie  Könige  bau’n,  fyaben  öie  Kärrner  3U  tun."  Kaum 
fyatte  dfjaröonnet  einen  entfdjieöenen  Sieg  errungen,  als  fidj  eine 
Un3al)t  oon  ©Ijemikent  auf  öas  Kunftfeiöeproblem  ftürgte.  (Ein 
Pionier  doII  Seift  Ijatte  öen  tDeg  gebahnt,  öie  Klaffe  folgte  nad).  ©in 
Aöler  mar  I)od)  tjinaufgeftiegen  unö  bemerkte  nid)t  Öen  3aunkönig, 
roollte  it)n  nid)t  bemerken,  Öen  3roerg,  öer  auf  if)m  fafe,  um,  öurd) 
fremöe  Kraft  in  t)öd)fte  tjöljen  getragen,  if)n  um  einige  Kteter  3U 
überfliegen. 

Sedfs  3al}re  fpäter  rouröe  eine  neue  Kunftfeiöe  patentiert:  öer 
fogenannte  ©Ian3ftoff.  Ijier  toirö,  toie  aud)  oon  Öen  fpäteren  Uad)= 
folgern  unö  Hadjafymern,  öasfelbe  flusgangsproöukt  unö  öasfelbe 
medjanifdje  Prin3ip  3ur  tferftellung  öes  $aöens  oerroenöet.  Der 
Unterfcfyieö  befielt  blof;  in  öer  Cöfungsflüffigkeit  für  öie  Baum= 
toolle:  bei  ©tjaröonnet  Satpeter=Sd)roefelfäure,  beim  ©Ian3ftoff  Kup= 
ferojqöammoniak  unö  bei  öer  infolge  rljrer  Billigkeit  immer  mef)t 
3ur  Denoenöung  gelangenöen  Diskofe  Itatronlauge  unö  Sd)toefet= 
kofjlenftoff.  —  An  Stelle  öer  BaumtooIIe  kann  aud)  öer  aus  tfol3 
getoonnene  3elIftoff  als  Ausgangsmaterial  oerroenöet  roeröen. 

Don  öem  jetjigen  Kmfange  öer  Kunftfeiöeinöuftrie  erhalten  roir 
eine  kleine  Dorfteilung,  roenn  roir  f)ören,  öafs  jäfjrlitf}  roeit  über 
3  000000  kg  er3eugt  roeröen.  Diefe  3nöuftrie  ift  aud;  ein  treff= 
lid)es  Beifpiel  für  öie  „oereöelnöe"  tDirkung  öer  djemifdjen  Arbeit, 
öa  aus  einem  Raummeter  tjol3,  öas  im  tDalö  einen  tDert  oon  3  Rtark 
Ijat,  Kunftfeiöe  im  tDert  oon  5000  RTark  er3eugt  roirö,  alfo  eine 
1500fad)e  tDertcrfjöfyung. 

Dies  alles  klingt  fefjr  rounöerbar,  aber  in  50  3afjren  roirö  kein 
tltenfd)  mel)r  öie  Kunftfeiöe  für  etroas  tDunöerbares  galten,  öenn 
öurd)  öie  ©erooljnfjeit  unö  öurd)  ftetigen  ©ebraud)  roirö  aud)  öas 
IDunöerbare  etroas  Selbftoerftänölidjes.  tDer  rounöert  fid)  öenn  fjeute 
nod)  über  öie  Billigkeit  öes  Papiers,  roer  ftaunt  in  unferer  3eü 
nod)  öarüber,  öajj  öie  KTenfd)t)eit  jäfjrlid)  über  600000  IDaggon= 
laöungen  Papier  oerbraudft?  Unö  öod)  ift  öie  3eit  nidjt  all3ufern, 
roo  alles  Papier  „gefd)öpft"  rouröe,  müt)felig  gefdjöpft  aus  mütjfelig 
tjergeftelltem  tfaöernbrei.  Unö  fyeute?  tfeute  roeröen  gan3e  tDab 
öungen  oon  I70I3  in  Riefenkodjern  öurd)  eine  Cöfung  oon  f<f)toefIig= 
faurem  Kalk,  öen  man  auf  eine  feljr  einfache  Art  fjerftellt,  3U  blen= 

Hagel,  Romantik  öer  Cf)emie,  3 
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benb  meijjen  ^af ern,  3ellftoff  ober  3eIIuIofe  genannt,  3erkod)t,  unb 
biefe  $afern  3U  Papier  oerarbeitet.  So  ift  aud)  bas  heutige  Papier 
unö  mit  ihm  unfere  moöerne  Kultur,  öie  3um  großen  ©eile  barauf 
aufgebaut  ift,  einem  üriumpfje  ber  ©hemie  3U  banken. 

Dod)  nod)  anbere,  heute  bereits  unentbehrliche  ©rfatjftoffe  finb 
non  ber  d)emifd|en  KEedjnife  gefdjaffen  roorben,  unb  gar  manche  non 
ihnen  bienen  3mecken,  bie  man  3ur  3eit  ber  ©rfinbung  gar  nidjt 
oorausfehen  ober  ahnen  konnte.  So  fudjte  ber  Amerikaner  Ijqatt, 
1880,  nad)  einem  ©rfatj  für  Budjbruckmal3enmaffe,  bie  bis  heute 
burd)  HTifctjen  non  ©etatine  unb  ©hierin  in  ber  tDärme  hergeftellt 
roirb,  unb  fanb  bei  feinen  Derfudjen,  als  er  eine  Söfung  non  Sd)ie^= 
baumroolle  mit  Kampfer  3ufammenknetete,  etroas  neues,  unenblid) 
tDertnolleres,  bas  3ellutoib,  bas  heute  3ur  ©r3eugung  ber  man* 
nigfaltigften  ©ebraudjs*  unb  Sdjmuckgegenftänbe  bient,  unb  beffen 
l^erftellung  unb  Derarbeitung  Diele  ©aufenbe  non  Klenfdjen  be= 
fd)äftigt.  Diefem  erften  ©rfatj  für  Hartgummi  unb  ©Ifenbein  folg* 
ten  im  Saufe  ber  3eit  mehrere  anbere,  barunter  ber  ©alalith- 
Diefer  tnirb  aus  bem  Kafein,  bem  Käfeftoff  ber  milch,  hergeftellt, 
inbem  man  biefen  Stoff  burd)  Ijin3ufügung  non  getniffen  ©hemi* 
kalien,  mie  5onnaIbef)t)b  ufin.,  unlöslich  macht. 

Die  füngfte  ©rrungenfdjaft  auf  bem  ©ebiete  ber  ©rfatjftoffe  ift 
ber  künftlidje  Kautfdjuk.  Aber  beffen  ^erftellungskoften  müf* 
fen  erft  bebeutenb  herabgefetjt  merben,  benor  ein  erfolgreicher  tüett* 
bemerb  mit  bem  natürlichen  Kautfdjuk  möglich  fein  tnirb. 

tüenn  mir  non  einer  Romantik  ber  ©hentie  fprechen,  fo  gef<hiel)t 
bies  nicht  3um  minbeften  beshalb,  meil  fie  über  ihren  märchenhaften 
3ielen  bie  Befdjeibenheit  unb  bie  Siebe  3um  Kleinen  nicht  neriernt 
hat.  3n  ber  ©at,  kein  ffiebiet,  kein  Stoff  ift  fo  gering,  bafs  bie  ©hentie 
ihm  nid)t  bie  forgfältigfte  Aufmerkfamkeit  3uteil  merben  Hejje.  Die 
©hemie  h«t  alle  nid)t  blofj  berufen,  fonbern  aud)  ausermählt.  Dor 
ihrem  ©erid)tshof  gibt  es  keine  Stanbesunterfd)iebe.  Rid)t  nur  Seibe 
unb  ©Ifenbein  finb  roürbige  ©egenftänbe  ihrer  Bemühung,  fonbern 
ebenfo  ber  geroöhnlid)e  Bau3iegel  unb  bas  J>ol3  in  feinen  t>erfd)ie= 
benen  5oruten. 

3iegel  unb  f)ol3  finb,  mie  eigentlich  alle  Stoffe,  am  meiften  in 
jenen  ffiegenben  gefügt,  bie  baran  arm  finb.  töo  Baufteine  unb 
©onlager  fehlen,  ba  ift  es  natürlich  um  bie  ©rrid)tung  non 
©ebauben,  unb  bamit  um  ben  Kulturfortfd)ritt,  traurig  beftellt.  Da 
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fanö  öie  Cljemie  einen  Ausweg,  wenigstens  für  fanöreidje  ©egenöen, 
inöem  fie  öen  Kalbfanöftein3ieget  bildete,  6er  fid)  trotj  feiner 
jfugenö  immer  größere  Derwenöungsgebiete  erobert,  unö  öas  mit 
Red)t,  öenn  fein  Ausfefjen  ift  fd)ön,  feine  Heftigkeit  grofc,  feine  t)er= 
ftellung  einfad)  unö  billig.  Wan  mifdjt  nämlid)  Öen  Sanö  mit  fo 
oiel  Kalbmild),  öafj  man  it)n  in  $ormen  preffen  bann,  worauf  öiefe 
Waffe,  öie  eigenttid)  nid)ts  anöeres  ift  als  fefter  tHörtel,  in  3iegel= 
form,  mit  Dampf  befjanöelt  wirö.  Die  5a&rikation  öiefer  3iegel 
nimmt  weniger  als  36  Stunöen  in  Anfprud)  unö  unterfdjeiöet  fic^ 
öurd)  öiefe  Sdjnelligbeit  norteilfjaft  non  öer  Ijerftellung  öer  ©on= 
3iegel. 

(Ein  ausge3eid;neter  tjobjerfat}  für  5ufjboöen=  oöer  ©reppenbelag 
öer  l)auptfäd)lid)  aus  Sägefpänen  befteljt,  ift  öer  XqloUtl),  ein 
Ijobjftein,  öer  faft  öie  Wärme  öes  Jjol3es  unö  faft  öie  $euerfeftigbeit 
öes  Steines  befitjt.  Seine  Ijerftellung  ift  äufjerft  einfach;  man  ner= 
mifd)t  Sägefpäne  mit  etwas  gebranntem  Wagnefit,  feuchtet  öie  Waffe 
mit  einer  £öfung  non  (El)lormagnefium  an,  bis  fie  breiigdeigartig  ift, 
unö  läfjt  fie,  in  beliebige  5ormen  gepreßt,  an  öer  £uft  trodmen. 
5ür  fugenlofen  Sufjboöenbelag  wirö  öie  teigige  Waffe  1  cm  öicb  glatt 
auf  öen  Blinöboöen  aufgetragen,  worauf  man  fie  trodtnen  läfjt. 
Die  trocbene  3£t)IoIitl)maffe  bann  man  ungefähr  fo  wie  tjobj  bear= 
beiten.  Da  fie  überöies  öurd)  3umifd)ung  non  (Eröfarben  3U  Öen 
Sägefpänen  beliebig  gefärbt  weröen  bann,  ift  es  leidjt  begreiflid), 
öafj  öiefer  „l)ol33ement"  fid)  einer  ftets  3unel)menöen  Beliebtheit 
unö  wadjfenöen  Derwenöung  erfreut. 

Die  auf  Seite  35  beigefügte  (Tabelle  aus  bem  „Deutfd)en  Wufeum" 
3eigt  uns  bie  oielfeitige  üenoenbung  ber  Sd)toefeIjäure  in  ber  d)cmifd)en 
3nbuflrie. 

So  forgt  öie  (It)emie,  inöem  fie  3al)Ireid)e  nühlidje  Stoffe  l)er= 
ftellt,  für  öie  Bequemlidjbeit  öes  Wenfdjen.  Darüber  nernadjläffigi 
fie  aber  nidjt  öas  ©ebiet  öes  im  f)öf)eren  Sinne  Angenehmen  unö 
Sinnerfreuenöen. 

Seit  öer  Wenfd)  in  Wahrheit  ein  Wenfd)  ift,  erfreut  fid)  fein 
Auge  an  öem  faftigen  ©rün  unö  Öen  Dielfarbigen  Blumen  öer 
Wiefen,  an  öem  Blau  öes  Rimmels  unö  öem  Purpur  unö  Rot  öes 
Sonnenaufganges.  Das  Sdjöne  erfreut  ihn,  öas  Sdjönfte  erfdjeint 
ihm  heilig-  &  liebt  öie  5arbe,  Öen  bunten  Sdjmucb  unö  glaubt, 
wenn  er  fid)  felbft  öamit  3iert,  liebenswerter  3U  weröen.  So  faud^t 
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er  auf,  toenn  er  irgenötoo  3ufällig  eine  bunte,  eröige  $arbe  finöet 
unö  bemalt  fiel)  mit  öem  boftbaren  ©ute  in  einfacher  tDeife  ffiefid)t 
unö  Körper,  tjat  er  einmal  öie  Stufe  öer  ttacbtheit  übertounöen 
unö  es  bis  3ur  fjerftetlung  oon  ©etoänöern,  3um  Derfpinnen  unö 
Dertoeben  non  $lad)s  unö  Sdjaftoolle  gebracht,  fo  trautet  er,  Öen 
Sd)tnudt  öer  5ärbung  auf  öas  ©etoebe  3U  übertragen.  3a^I}unöerte= 
lang  mufj  er  öa  tool)l  fudjen  unö  oerfud)en,  bis  er  enölidj  öurd)  3u= 
fall  einige  brauchbare,  öauerljafte  Sarbftoffe  finöet,  öen  Purpur  öer 
Purpurfcfynedie,  Öen  Krapp  unö  Öen  Jnöiga  unö  einige  $arbf)öl3er. 

Durd)  3af)ttaufenöe  blieb  öie  5arbftofflienntnis  öes  tttenfdjen 
auf  öiefe  toenigen  Stoffe  befd)ränbt,  unter  öenen  öer  3nöigo  öer 
toid)tigfte  ift.  ©r  toirö  als  blaue  $arbe  aus  öem  Safte  öer  3uöigo= 
pflan3e  unö  öes  tDaiö  in  primitioer  tDeife  Ijergeftellt.  Kur3  oor 
öer  Blüte  toeröen  öie  Pfla^en  öidft  über  öem  Boöen  abgef<f)nitten, 
hierauf  in  Bottiche  oöer  gemauerte  ©ruben  gebraut  unö  mit  tDaffer 
beöeckt.  Rad)  3toölf  bis  fünf3el)n  Stunöen  toirö  öas  nun  gelb 
gefärbte  tDaffer  in  einen  3toeiten,  tiefer  gelegenen  Bottid)  abgelaffen 
unö  öafelbft  öurd)  Silagen  mit  fcfyauf eiartigen  Stangen  oöer  öurd) 
ein  Sdjaufelraö  in  oielfad)e  innige  Berührung  mit  öer  £uft  gebraut, 
tooöurd)  öer  gelöfte  Pflan3enfaft  unlöslich  toirö  unö  fid)  als  blauer 
Sd)lamm  am  Boöen  abfetjt.  Diefer  Schlamm  toirö  gut  getoafdjen, 
gepreßt  unö  getrocknet  unö  ftellt  nun  Öen  „natürlichen"  3uöigo  öes 
tjanöels  öar. 

Bor  öer  (Eröffnung  Öes  Seetoegs  nach  ©ftinöien  touröe  öer  in 
(Europa  oertoenöete  3uöigo  aus  öem  tDaiö  getoonnen,  öer  feit  öem 
neunten  3«t?rtjurt6ert  in  $ranbreid)  unö  Deutfdjlanö  ftarb  angebaut 
touröe.  tlach  öer  (Eröffnung  öes  Seetoeges  touröe  öer  tDaiö  immer 
mehr  öurd)  öen  inöifd)en  3nöigo  oerörängt,  unö  toeöer  ©efetje  nod) 
tltonardjen  toaren  imftanöe,  öie  ©infuhr  aus  3uöien  3U  hemmen, 
fo  öafj  öer  europäifdje  tDaiöbau  fdjliefjlid)  3ugrunöe  gehen  mujjte. 

tDenn  toir  uns  oor  Augen  halten,  öafj  öer  3nöigo  in  öer  3nöigo= 
pflan3e  nidft  fertig  gebilöet  ift,  unö  öajj  ftatt  feiner  öie  Pfla^e  nur 
eine  faft  farblofe  Subftan3,  3uöigotDeifj  genannt,  enthält,  öajj  öiefes 
3nöigotoei^  fid)  im  tDaffer  löft  unö  öurd)  Berührung  mit  £uft  blaues 
3nöigopuloer  ergibt,  alfo  auf  ähnliche,  aber  umftänölidjere  tDeife 
entftef)t  toie  öer  ©ifenroft  aus  öem  ©ifen,  öa  toirö  es  uns  klar,  öafj 
öiefe  ©ntöeckung  fid)erlid)  einer  Reihe  hödfft  merfetoüröiger  3ufälle 
unö  öem  Auftoanöe  fdjarfer  Beobachtung  3U  öanben  ift.  Durch  Zufall 
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ift  tx>of)I  ein  Bun6  oon  3nbigopfIan3en  in  einen  tDafferbottid)  06er 
Seid)  geraten,  öurd)  3ufall  ober  oielleidft  in  gebanbenlofem  Spiele 
finb  bie  Pfta^en  bann  burd)  Schaufeln  ober  fonftwie  mit  £uft  in 
Berührung  gebraut  unb  non  einem  fdjarfen  Beobachter  bas  aus= 
gefdjiebene  blaue  3nbigoputoer  bemerbt  worben.  Ähnlichen  3u= 
fällen  Ijat  man  wot)l  bie  tjerftellung  bes  Krapps  aus  ber  $ckberröte 
unb  bes  Purpurs  aus  ber  purpurfdjnecbe  3U  uerbanben. 

So  mujjte  fid)  benn  bie  5ärberei  lange,  lange  3eit  fyinburd) 
mit  gan3  roenigen  $arb$toffen  begnügen,  bis  man  enblidf,  mit  Ijilfe 
ber  immer  leiftungsfähiger  werbenben  dtjemie  unb  nicht  otjne  Be* 
nutjung  gtüc&lidjer  3ufäIIe  batjin  bam,  bie  längft  erblaßte  unb  ner» 
gangene  Sarbenpracfyt  längft  nerfunbener  geologifdjer  3eiten  mieber 
tjer^uftellen  unb  auf3ufrifd}en.  Denn  nichts  anberes  als  Ceidjname 
ber  Pftan3enroeIt  eines  früheren  (Erbalters  finb  bie  Kohlenlager, 
benen  mir  heute  nebft  fo  oielem  anberen  bie  deerfarben,  aud)  flni  = 
I  in  färben  genannt,  3U  nerbanben  haben,  bie  an  mannigfaltig» 
beit  bie  ttaturfarben  ütfertreffenb,  bie  bunte  Pracht  ber  mobernen 
gewerblichen  (Er3eugniffe  ermöglichen. 

tDenn  man  Kohle  unter  Suftabfchlufj  erhifet  —  bies  wirb,  wie 
bereits  früher  bemerbt,  oon  ber  £eud)tgas=  unb  Kobsinbuftrie  in 
größtem  Klafjftabe  ausgeführt  —  fo  hinterbleibt  ber  bebannte  poröfe 
Kobs,  währenb  £eud)tgas  unb  deer  in  h„ei6em  Suftanb  entweichen. 
Durd)  flbbühtung  wirb  ber  deer  uerflüffigt  unb  baburd;  3uglei<h 
bas  £eud)tgas  in  reinem,  teerfreiem  3uftanbe  erhalten. 

Diefer  fd;war3e  Steinbohlenteer  ift  ber  ©runbftoff  unb  ber  flus= 
gangspunbt  ber  deerfarbeninbuftrie. 

Die  nebenftehenöe  dafel  3«igt  bie  üielfeitigbett  ber  Sarbftoffe  unb  ber 
Hebenprobubte,  bie  alle  aus  deer  gewonnen  werben. 

Der  Steinbohtenteer  ift  eine  tTtifdjung  mehrerer  Kot}lenftoff= 
nerbinbungen,  non  benen  Ben3oI,  Phenol,  Krefol,  ttaphthalin  unb 
flnthra3en  bie  widjtigften  finb.  Sie  alle  werben  bei  ber  Deftillation 
bes  Steinbohtenteers  gewonnen  unb  ergeben,  nadjbem  fie  mehreren 
chemifdjen  Derfahren  unter3ogen  würben,  bie  bebannten  deerfarb» 
ftoffe,  beren  erfter,  bas  B|auoein,  im  3af)re  1856  Don  Petbin 
in  £onbon  bargeftellt  würbe. 

Diefe  urfprünglid;  englifdje  3nbuftrie  bam  in  Deutfdjlanb  3U 
ungeahnter  Blüte  unb  feierte  hier  ihre  größten  driumphe.  Sie  trat 
mit  ber  Katur  fetber  in  Wettbewerb  unb  übertraf,  überwanb,  befiegte 
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fie  in  6em  Streite  um  öas  Krapprot  unö  in  öem  Streite  um  öen 
3nöigo. 

Dor  öem  3al)re  1868  muröe  öie  tttenge  öes  jäljrUd}  e^eugten 
Krapps  auf  70  Millionen  Kilogramm  gefdjätjt.  3m  3aljre  1868 
entöeckten  ©raebe  unö  Siebermann,  öafj  öer  Krapp,  aud)  Al^arin 
genannt,  auf  eine  fetjr  einfadje  Art  aus  öem  Antf)ra3en,  einem 
öer  oben  ermähnten  Beftanöteile  öes  Steinkofylenteers,  fyergeftellt 
toeröen  bönne.  3nfoIge  öiefer  ©ntöeckung  mirö  tjeute  öas  Krapprot 
nid)t  metjr  aus  öer  Pflöge,  fonöern  in  Öen  djemifdjen  Sanken 
erjeugt,  unö  öer  Krappbau,  öer  3umal  für  Süöfrankreid)  oon  großer 
Beöeutung  toar,  Ijat  fyeute  faft  nollftänöig  aufgeljört. 

Dasfelbe  Sdfidfefal  mirö  öem  natürlidjen  3^öigo  3uteil,  feitöem 
mir  nad)  ft.  d.  Baeqers  ©ntöeckung  Öen  3nöigo  billiger  unö  reiner, 
als  es  öie  Pflan3enkraft  oertnag,  Ijerftellen.  So  unterliegt  auf 
öiefem  ©ebiete  öie  £anömirtfd)aft  öer  djemifdjen  3«öuftrie.  3m 
3al)re  1889  kamen  nod)  33612  Kiften  3nöigo  aus  3nöien  nad) 
©uropa.  Ijeute  t)at  öie  (Einfuhr  megen  öer  gemaltigen  ©^eugung  öes 
künftlidfen  3nöigos  in  Deutfd)lanö  faft  gan3  aufgetjört.  ©in  paar 
$abriken  bringen  tjeute  öas  fjeroor,  roas  früher  grojje  £anöftrecken  in 
3nöien  er3eugten. 

©irie  riefige  3nöuftrie  fetjt  in  Deutfdflanö  öie  miffenfd)aftlid)en 
©rrungenfd)aften  öer  ©eerfarbendfemie  in  mirtfdfafttidje  tDerte  um. 
Don  Öen  3at)Ireid)en  großen  $abriken  öiefer  Art  fei  nur  öie  größte, 
öie  im  3afyre  1 865  gegrünöete  Baöifd)e  Anilin»  unö  Soöa» 
fabrib  in  Suömigsfjafen  am  Rtjein,  mit  einigen  3iffern  gekernt» 
3eicEjnet,  um  oon  öer  flusöef)nung  öiefer  3itöuftrie  einen  kleinen 
Begriff  3U  geben: 

t>iefe  5a&rik  befd)äftigt  l)eute  über  200  ©tjemiker,  150  3n= 
genieure,  900  kaufmännifdje  Beamte  unö  über  8000  Arbeiter.  Der 
ffirunöbefitj  öer  $abrik  beträgt  220  ha.  Daoon  finö  411200  qm 
mit  450  $abrikgebäuöen,  656  Arbeiter»  unö  108  Beamtenmofjnungen 
bebaut.  Sie  oerbraudjt  fät)rlid)  etroa  35  000  IDaggons  Kol)Ien.  Damit 
toeröen  160  grojje  Dampfkeffel  gel)ei3t,  öie  386  Dampfmafdfinen 
treiben  unö  25  000  Pferöeftärkert  er3eugen.  ©s  toeröen  jälfrlid) 
50  000000  Kubikmeter  tDaffer  unö  12  000000  Kilogramm  ©is  oer» 
braud)t.  ©ine  eigene  ©asfabrik  liefert  ettoa  22000000  Kubikmeter 
©as  3ur  ffe^ung  unö  Beleuchtung.  Aujjeröem  finö  Dqnamomafdjinen 
mit  3ufammen  10000  pferöeftärken  oorljanöen,  öie  500  ©lektro» 
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Hbb.  18.  ©efamtanfidjt  bcr  5arbrocrbe  oormals  BTeifter,  £uctus  u.  Brüning,  fjödjft  a. 
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motoren,  1400  Bogenlampen  unö  20000  ©lüfylampen  mit  (£leb= 
trittst  oerforgen. 

Heben  öiefer  ^abriti  finö  oor  allem  öie  Sarbmerbe  oormals 
Rteifter,  £ucius  unö  Brüning  in  t)öd)ft  am  Hlain  f)eroor3uf)eben 
(flbb.  18). 

(Es  finö  fyeute  insgesamt  ungefähr  fiebßig  Heerfarbenfabriben 
in  ©ätigbeit,  öie  jäfyrlid)  ^arbftoff e  im  tDerte  oon  über  200000000 
IHarb  er3eugen  unö  öie  $arbengier  öer  gan3en  tDelt  befrieöigen. 
Bas  Kopftud)  öer  Böfymin,  öer  Scfjal  öer  Kreolin,  öer  Sombrero 
öes  KTejibaners,  öer  5^3  öes  Sürben,  öas  ©ewanö  öes  Hlue33in, 
öer  feine  perfer*  unö  öer  billige  3uteteppid),  öie  Steinnujfbnöpfe 
öes  Hegers,  öer  furban  öes  tKofyammeöaners,  öie  bunten  piabate 
öer  Üan3unterf)altungen,  öie  ffirnamente  öer  San3orönung,  öieScfyufje 
unö  Seiöengewänöer  öer  Ballbönigin,  öie  Uniform  öes  OTarfdjalls 
unö  öes  gemeinen  Solöaten,  öie  Kutte  öes  Hlöndjes  unö  öer  Purpur 
öes  Karöinals,  öer  tjut  öes  Bettlers  unö  öie  Schleppe  öer  Königin, 
fie  alle  finö  ge3iert,  gefd)mücbt  unö  gefärbt  öurd)  öie  wunöerbaren 
Stoffe,  öie,  aus  öer  öunblen,  toten  Koljle  l)eroorge3aubert,  Öen 
©riutnpf}  öes  regenbogenfarbigen  Cebens  oerbünöen.  So  erwädjft 
aus  öer  Oernidjtung  öer  Dorroelt  öas  Streben  unö  öie  Bejahung 
eines  neuen  Cebens,  fo  folgt  aud)  l)ier  öem  froftigen,  öunblen  tDinter 
ein  neuer  lidjter  ^riitjling,  ein  HHeöererwadjen  öer  fdpummernöen 
Kräfte  unö  IRöglidjbeiten  öer  Hatur.  (Ein  geringer  Stoff,  öie  KoI)fe, 
ift  3ur  Königin  getooröen,  toeil  er,  offne  fidj  oorguörängen,  im  Be* 
wufjtfein  feines  Wertes  feine  3eit  abroartete. 

t)at  fjier  öie  (Tfjemie  mit  milöer  Rut;e  farbige  Seffönfjeit 
gefd;affen,  fo  fjat  fie  in  öer  (E^eugung  oon  gewaltigen  3erftörungs= 
mittein,  in  öer  Steigerung  öer  menfdflidjen  Kraft  unö  £eiftungs= 
fäffigbeit  nidft  toeniger  geleiftet.  H)enn  wir  Ijeute  beine  uneinnefpn* 
baren  Seftungen  meffr  bennen,  wenn  wir  öie  mädjtigften  Kriegsfdjiffe 
öurd}  ©orpeöos  oernidjten,  $elfen  fprengen  unö  öurdjboljren,  öen 
Htlantifdjen  ©3ean  mit  öem  Stillen  oerbinöen  unö  Berge  oerfetjen 
bönnen,  fo  ift  öies  nur  möglid)  öurd;  öie  wunöerbar  gewaltigen 
Kräfte,  öie  —  öanb  öer  (Entwidblung  öer  Gfjemie  —  in  einer  bleinen 
Stoffmenge  aufgetjäuft  weröen  bönnen,  öurd)  Kräfte,  öie  wie  gefef* 
feite  Riefen,  fid)  rufjig  oerfjalten,  bis  öie  5effeI  gclöft  ift,  öurd)  jene 
Stoffe,  öie  nad)  öer  Rrt  il;rer  töirbung,  als  Sprengftoffe  be3eid}= 
net  weröen. 
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Bis  ins  neu^etjnte  3af)rf)unöert  hinein  war  nur  ein  Sprengstoff 
in  Derwenbung,  bas  bekannte  Sd)ießpulüer,  bas  eine  tttifdhung  non 
Kot}te,  Schwefel  unb  Salpeter  ift,  burd)  beffen  <Ent3ünbung  unb  bar= 
auffolgenbe  Derbrennung  große  (Basmengen  fo  rafd)  gebildet  werben, 
baß  bie  feffelnbe  Kapfel  bes  Puloers  3erfprengt  unb  jebes  fjinbernis, 
bas  ficfj  ber  flusbefynung  ber  (Safe  in  ben  IDeg  ftellt,  fortgefdjleubert 
wirb,  baß,  mit  anberen  IDorten,  eine  Sprengwirkung  eintritt.  Diefe 
tttifd)ung  war  uielleirfft  fdfon  ffannibal  bekannt.  3ebenfaIIs  bebeutet 
bas  unklare  tDort  „acetum“,  womit,  wie  Sioius  fagt,  tfannibal  bie 
feinen  ttlarfd)  beljinbernben  Seifen  aus  öem  tüege  räumte,  einen 
fchießpuloerähnlidfen  Sprengftoff,  unb  nicfyt,  wie  bie  Philologen 
fonberbarerweife  meinen,  „(Effig". 

Bis  3U  Beginn  bes  neun3ehnten  3ahrfyun&erts  öie  ®l)em'e 
münbig  warb,  ba  würbe  nicfft  nur  bie  3al)l  ber  Sprengftoffebebeutenb 
uermehrt,  fonbern  aud)  ifjre  Wirkungskraft  ins  Hiefentjafte  erfjöfjt. 
(Dabei  fpielt  befonbers  bie  Derwenbung  ber  Salpeterfäure  unb 
ber  Salpeterfdjwefelfäure  eine  große  Rolle.)*)  (Es  würbe  —  um 
nur  bie  widftigften  probukte  3U  nennen  —  bie  Schießbaumwolle, 
bas  Dqnamit,  bie  pikrinfäure  unb  bie  Sprenggelatine  barge= 
(teilt.  Die  Schießbaumwolle  ift  heu*e  ein  Ifauptbeftanbteil  ber 


*)  Über  bie  nielfeitige  Derwenbung  ber  Salpeterfäure  unb  ber  Sab 
peterfcf)wefelfäure  in  ber  Spreng jtoffabrikation  wie  in  ber  djemijcljen  (Technik 
überhaupt  gibt  bie  beifoigenbe  (Tabelle  aus  bem  „Deutfdjen  ITlufeum" 
Auffäluß: 


Die  Verwendung  der  Salpetersäure  In  der  chemischen  Technik. 


X 


X 


X 


c 


X 


JO 


Schwefiige  Salzsäure  Ammoniak  Arsenik  Silber  Kalk  Eisen  Thorerde  Quecksilber  Alkohol  Zucker.Holz  Stärke 


Säure 


(Sprengstoffe.  (Fuchsint 


Lachgas) 


Kalk  salpeter 

(künstl.  Dünger) 


Quecksilbernitrat 


ärberei)!  (Filzfabrikation)  ]  0 

Thornitrat  Knallquecksilber 


I 


(Glühkörper) 


Salpeterschwefelsä  ure 

r~  ' 


(Dynamit, 

Sprenggelatine  etc.)  _ _ 

(Collodium.  Celluloid. 
Kunstseide.  Explosivstoffe) 


(Napht  vlamine) 

engsföne) 


(Jndigo) 


Metallätzung : 
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meisten  raucblofen  Puloer,  öas  Bqnamit  unö  öie  Sprenggela= 
tine  toeröen  3U  ted)nifd)en  Sprengungen  aller  Art  oenoenöet, 
toährenö  öie  pibrinfäure  Öen  t)auptbeftanöteil  öes  fran3Öfifd)en  tlteli= 
nits  bilöet,  unö  öas  englifdje  ©efchütjpuloer  Cpööit  nichts  anöeres  ift 
als  gefdjmoläene  pibrinfäure. 

Alle  öiefe  Sprengftoffe  entfielen  öurd;  öie  ©imoirbung  öer  für 
fid}  nid)t  ejplofioen  Salpeterfäure  auf  gan3  „unfdfulöige"  Stoffe 
toie  BautmooIIe,  ©hierin  oöer  Phenol,  öas  aud)  Karbolfäure  genannt 
toirö.  fjier  betoährt  fid)  toieöer  öas  Dicfjte'rroort :  Derbunöen  toeröen 
aud)  öie  Sdjtoadfen  mäd)tig. 

So  oertoanöelt  öie  Salpeterfäure  öie  Baumwolle  in  Schiefe 
baumtuolle,  öas  ©hierin  in  öas  ölige  Hitroglt^erin,  öie  Karbolfäure 
in  pibrinfäure.  Die  Sdjiejjbaumtoolle  toirö  enttoeöer  für  fic^  an= 
getoenöet  oöer  mit  Hitroglt^erin  oermifd)t  (Sprenggelatine),  oöer 
mit  pibrinfäure  oermifdjt  (Iltelinit). 

©efchmobjene  pibrinfäure  bilöet  Öen  £t)ööit.  Bas  Hitroglt^erin 
hingegen,  eine  ölige  5lüffigbeit  non  gelber  bis  bräunlicher  $arbe, 
finöet  in  reinem  3uftanö  toegen  feiner  ungeheuren  ©jplofioität  keine 
Antoenöung  unö  mujj,  um  oertoenöbar  3U  roeröen,  erft  non  Kiefelgur, 
einer  lockeren  ©röe,  aufgefaugt  toeröen.  (Es  fyeifjt  in  öiefer,  non 
Alfreö  Hobel  entöecbten  5orm,  Bpnamit  (Abb.  19). 

So  ift  öas  alte,  raud)ige,  fd)toar3e  Sdjiefjpuloer  feiner  höd)ften 
©hren  entbleiöet  tooröen.  Hur  3toei  ©ebiete  finö  feinem  Machtbereich 
3um  ©eil  oerblieben,  öie  3agö  unö  öie  5euertoerberei. 

Die  meiften  öer  in  öer  5cuertoerberei  unter  öem  Hamen 
„Seuertoerbfätje"  oerroenöeten  IHifdjungen  beftefyen  aus 
Sd)toar3puIoer  oöer  einer  aus  feinen  Beftanöteilen,  alfo  aus  Salpeter, 
Sdjtoefel  unö  Kof)Ie,  3ufammengefe^ten  Hlifd)ung,  toobei  je  nad)  öem 
3toecb  öer  eine  oöer  anöere  öiefer  Beftanöteile  überroiegt.  Bei  £eud)t= 
fä^en,  too  es  alfo  öarauf  anbommt,  ein  helles,  lebhaftes  £id)t  3U 
er3ieten,  toirö  öer  Salpeter  gan3  oöer  teütoeife  öurd)  d)Iorfaures 
Kali  erfetjt.  tt>äf)renö  öie  £eud)tfät)e  hauptfäd)Iid)  djlorfaures  Kali, 
Salpeter  unö  Sdjtoefcl,  fotoie  färbenöe  Beftanöteile  enthalten  unö 
als  ©reibmittel  für  fie  Sd)ief3puIoermeht  oertoenöet  toirö,  ift  bei 
öen  Branöfätjen  öem  SdjieDpuloermehl  noch  ein  leidjt  oerbrennlid)er 
Körper  3ugemifd)t,  öer  fo  langfam  oerbrennt,  öafj  er  toährenö  öes 
Brennens  genügenö  3eit  h<*t,  anöere  Stoffe  in  Branö  3U  fetjen. 
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Die  farbigen  5euer  entftefyen  öurd)  öie  Beimengung  oerfdjie» 
öener  Sal3e  3U  Öen  Seudpfäfjen.  So  roirö  für  toeiffe,  Ijell  leud)tenöe 
$euer,  für  £eud)tbugeln,  Signale  ufto.  Ittagnefium  als  (Brunölage 
benutjt.  (Brüne  5ar&en  toeröen  öurd)  öie  Beimifd)ung  non  Barpt» 
fal3en,  rote  öurd)  Strontiumfal3e,  blaue  öurd)  Kupferfa^e  unö  gelbe 
öurd)  befonöers  grojfe  tttengen  oon  Sdjtoefel  unö  Salpeter  er3eugt. 

Itid)t  minöer  intereffant  unö  nidjt  minöer  roid)tig  als  öie 
mädftigen  Sprengftoffe  finö  öie  3ünöftoffe,  öie  uns  in  5<>rm  oon 


Hbb.  19.  Hpparat  3ur  tjerftellung  von  Dynamit. 
(Hus  bcr  RbttengefeIIfcf)aft  Dynamit  Hobel,  tüten.) 


3ünöf)öl3d)en  unentbetjrlid)  getooröen  finö.  Die  Sdjtoierigbeit  unö 
Unbequemlichkeit  öer  ^euerfjcrftellung  öurd)  Stein  unö  3ünö= 
fdjroamm  können  tr»ir  uns  heute  kaum  mef)r  nergegenroärtigen. 
Die  einft  oielbetounöerte,  uns  plump  erfd)einenöe  Döbereinerfdje 
3ünömafd)ine,  in  öer  öurd)  öie  (Eimoirkung  non  Sd)roefelfäure  auf 
3inb  tDafferftoff  er3eugt  roirö,  öer  fid)  am  piatinfdjroamm  ent3ünöet, 
ift  für  uns  nid)ts  anöeres  als  eine  Ififtorifdje  TITerbtoüröigbeit,  ein 
Kuriofum  öer  pi)t)fibftunöe.  Unö  öie  (Iljancefdjen  Sunkfeue^euge, 
3U  öeren  (Bebraud)  man  ftets  ein  5läfd)d)en  Sdftoefelfäure  bei  fid) 
tragen  mufjte,  um  öie  trägen  Sd)ioefell)öl3d)en  3U  ent3Ünöen,  erfdjei= 
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nett  uns  fjeute  ebenfo  gefährlich  mie  unangenehm.  Unö  mit  Kecfjt. 
Denn  heute  fin6  mir  in  öer  £age,  ein  Streichhol3  3U  ent3ünöen, 
ohne  eine  5lüffigbeit  bei  uns  3U  tragen,  unö  ohne  (Befahr  einer  Selbft= 
ent3Ünöung  ober  Dergiftung.  Diefe  (Befahr  öer  Selbftent3ünöung, 
Dergiftung  unö  (Ejplofion  beftanö  felbft  bei  öen  erften  Phosphor« 
höl3d)en,  unö  öiefe  Hadjteile  mußten  Schritt  für  Schritt  öurch  müh= 
felige,  harte  Arbeit  befeitigt  toeröen.  3unäd)ft  fetjte  man  öie  Cnt= 
flammbarbeit  öes  3ünbf)ol3bopfes  öurd)  3umifd)ung  oon  Schmefel« 
natrium  unö  anöeren  Subftan3en  herunter. 

Doch  aud)  öiefe  Ijöbjchen  mären  äufjerft  giftig  unö  gefährlich, 
fomohl  bei  öer  tferftellung  roie  bei  öer  Dermenöung,  fo  öajj  nicht 
nur  öer  Abfatj  fchroierig,  fonöern  öie  Befdfaffung  oon  Arbeitern 
faft  unmöglich  mar.  (Erft  gegen  Hütte  öes  nötigen  Jahrhunöerts 
muröen  öiefe  tttifsftänöe  behoben,  inöem  es  gelang,  öen  giftigen 
gelben  Phosphor  öurch  einfaches  (Ermärmen  in  eine  neue,  ungiftige 
Abart,  öen  roten,  amorphen  Phosphor  3U  oerroanöeln,  öer  eine 
neue  (Brofjinöuftrie,  öie  5abribation  öer  „fcffroeöifchen"  3ünöhöl3chen, 
ermöglichte.  Die  fchmeöifchen  3ünöhöl3er  enthalten  beinen  Scfjroefel 
unö  beinen  Phosphor.  3hre  3ünömaffe  befteht  aus  einem  (Bemenge 
oon  chlorfaurem  Kali,  chromfaurem  Kali,  (Blaspuloer  unö  (Bummi 
als  Binöemittel.  Sie  ent3Ünöen  fid}  nur  an  einer  3ubereiteten  Reib« 
fläche,  öie  ein  (Bemenge  oon  gleichen  Seilen  oon  rotem  amorphem 
Phosphor,  Sct)mefelbies  unö  ScJ)mefe!antimon  enthält. 

Die  3ünöhöt3<heninöuftrie  hat  in  oerfct)ieöenen  £änöern  eine 
groffe  Ausöehnung  gemonnen.  Schmeöen  allein  führte  im  3ah*el897 
über  lOOOOOOO  Kilogramm  aus.  Unö  fo  fdjien  es,  als  märe  öurch 
öie  (Brünöung  fold)  großer  3nöuftrien  öie  alte  5*age  öes  „$euer= 
anmachens"  3U  enögültiger  (Entfcheiöung  gebommen.  Aber  für  öen 
menfehlichen  (Seift  gibt  es  beine  „enögültige"  (Entfcheiöung.  (Er  ftehi 
nicht  ftill,  öarf  nicht  ftilf  ftehen.  „3m  lüeiterfchreiten  finö’  er  (Qual 
unö  (Blücb,  er,  unbefrieöigt  jeöen  Augenblicb".  Unö  öiefes  EDeiter« 
fchreiten  ift  oft  ein  f<heinbares  3urücbgel)en  auf  Altes.  (Ein  folches 
3urücbgehen  auf  alte  5auer3euge  mirö  heute  mit  öen  moöernen 
Hilfsmitteln  öer  Chemie  oerfucht. 

tttan  hat  gefunöen,  öafj  3er,  eines  öer  felteneren  Ittetalle,  menn 
es  mit  30 0/0  (Eifen  3ufammengefchmol3en  mirö,  einen  Stoff  mit  merb« 
müröigen  (Eigenfchaften  ergibt.  Sätjrt  man  mit  öer  Klinge  eines 
Cafchenmeffers  oöer  mit  öer  Spitje  einer  5eile  über  eine  foldje  3er« 
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(Eifen4Kifd)ung  fyincoeg,  fo  entfielen,  ohne  Raudjentwicklung,  $unken 
unö  Slammen  oon  gewaltiger  3ünbkraft,  fo  bafs  hiermit  ein  an  fid) 
gan3  unejplofioer  3ünbftoff  gegeben  erfdjeint.  Räfjt  man  bie  Sunken 
einer  foldjen  3er=(Eifen=Regierung  auf  einen  mit  Petroleum  06er 
Ben3in  getränkten  Dod)t  überfpringen,  fo  entftetjt  eine  bauernbe 
Stamme.  Diefe  als  Seuerträger  ober  Pqropljore  be3eid)neten 
Regierungen  nu^en  fid;  fefjr  wenig  ab  unb  werben  wegen  ihrer  guten 
(Eigenfcfjaften  als  3igarrenan3Ünber  unb  für  ätjnlidje  3wedte  gern 
oerwenbet.  ©b  fie  in  ber  3ukunft  eine  bebeutenbe  Rolle  fpielen 
werben,  bleibt  ab3uwarten.*) 

So  hat  bie  dfjemie  ben  Rtenfdjen  befähigt,  mit  jenen  Rrmädjten 
ber  Ratur  3U  wetteifern,  bie  bie  (Erbe  aus  bem  3nnern  heraus  erbeben 
machen,  bie  auf  ber  Sonne  ifjr  wilbes  Spiel  treiben,  bie  Hielten 
3ertrümmern,  um  Hielten  auf3ubauen.  Rber  ber  ttlenfch  ift  barin 
ber  Ratur  gleichgekommen,  ja  man  möchte  faft  fagen,  er  hat  fie 
übertroffen,  ba  er  bie  Hlädjte,  bie  er  in  ber  Sonn  oon  Sprengftoffen 
er3eugt,  gefeffelt,  gebunben  unb  berart  unter  feine  t)errfd)aft 
gebracht  tjat,  bafs  fie  genau  bie  non  ifym  oerlangte  Rrbeit  leiften  unb 
bie  erwartete  Hlirkung  eintreten  laffen.  3a,  er  hat  fie  fo  gebänbigt 
unb  in  gewünfdjter  Stärke  geftaltet,  bajj  fie  in  $onn  oon  3ünbl}öl3= 
d;en  oon  jebem  Kinbe  gefjanbljabt  werben  können  unb  in  Sorm  oon 
Raketen  unb  Seuerwerken  in  genau  oorljerbeftimmten  Sonnen  unb 
Sarben  gegen  ben  Ijimmel  fteigen,  aus  bem  Prometheus  bas  erfte 
Seuer  3ur  (Erbe  brachte. 

Ijat  biefe  Wirkung  ins  ©rofje  unb  Serne,  öie  burdj  bie  ©hemie 
ermöglicht  würbe,  unfer  3«tereffe  in  h°hem  Hlafje  gefeffelt,  fo  oer= 
bient  bie  Wirkung,  bie  uns  bie  dhetnte  auf  bas  Kleine  unb  Rahe 
ausüben  läfjt,  nicht  minber.  unfere  Rufmerkfamkeit.  3n  ber  ©at, 
es  ift  nicht  weniger  bebeutfam,  bie  Oorgänge  unferes  Reibes  fowie 
unfer  körperliches  R)of)lbefinöen  3U  beherrfdjen  unb  körperliche 
Schaben,  ©ebredjen  unb  Reiben  3U  befettigen,  als  Seifen  3U  burdj= 
bohren  unb  Weltmeere  miteinanber  3U  oerbinben. 

(Es  ift  bemerkenswert,  bafs  mit  bem  Rufblühen  ber  ©hernie  aud) 
bie  tReb^in  einen  ungeheuren  Ruffcfjwung  nahm  unb  aus  bem 
©ebietc  ber  Wunber  unb  bes  Rberglaubens  einen  tjöljenflug  im  Reich 
ber  Wiffenfdjaft  antrat,  ber  heute  noch  nicht  beenbet  ift.  Die  3eiten, 


*)  ©eitel,  Siegeslauf  ber  ©edinik. 
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too  man,  abergläubiger  Überlieferung  folgenö,  gegen  Rheumatismus 
ein  paar  Kaftanien  bei  fid)  trug,  öas  Schöllkraut  toegen  feines  gelben 
Saftes  gegen  ©elbfud)t,  öie  rotgefleckten  Blätter  öes  töafferbluts 
toegen  ihrer  5ätbung  als  tDunömittel,  öie  ftadjeligen  Blätter  öer 
Diftel  ihrer  Stapeln  toegen  gegen  Seitenftedjen  empfahl,  finö  oor= 
über  unö  öamit  aud)  öie  3eiten  öer  Befchtoörungen  unö  Alraune. 
ÜTan  ift  grünölicher  getooröen  unö  haftet  nicht  mehr  an  öer  ober» 
flädjlidjen  ©rfdjeinung.  Seitöem  man  öie  Urfadje  öer  ©elbfud)t 
kennt,  fud)t  man  TMittel,  öiefe  Urfadje  3U  beheben  unö  ift  nidjt 
mehr  öamit  3ufrieöen,  öem  (Belbfücfjtigen  irgenöeine  gelbe  Stüffig* 
keit  ein3ugeben.  Seit  es  tDöl)ler  1828  gelang,  öen  bis  öahin  nur 
im  ©ierkörper  oorgefunöenen  Ifarnftoff  künftlid)  Öar3uftellen,  ift  öie 
5abel,  öaf;  öie  Dorgänge  öes  Körpers  nidjt  Öen  d)emifd)en,  fonöern 
gan3  eigenartigen  Sebensgefetjen  folgen,  immer  mehr  entkräftet  unö 
toiöerlegt  tooröen.  tjeute  toeifj  man,  öafj  öer  lebenöe  ©rganismus 
öenfelben  d)emifd)en  ©efetjen  unterfteht  toie  öie  fogenannten  anor» 
ganifdjen  Stoffe.  <Erft  auf  ©runö  öiefer  ©rkenntnis  konnte  man  öie 
dhemie  öer  Dorgänge  im  tierifdjen  Körper  redjt  ftuöieren  unö 
d)emifd)en  Klängeln  öes  ©rganismus  mit  djemifdjen  Ijilfsmitteln 
begegnen,  ©rft  feitöem  man  öie  ©fjemie  öes  Blutes  kennt,  läjjt  fidf 
Bleid)fud)t  unö  Blutarmut  erfolgreich  behanöetn.  ©rft  feitöem  man 
öie  Säfte  öes  Htajgens  grünölid)  erforfdjt  hat,  kann  man  öen  „djemi» 
fchcn"  magenbefdjtoeröen  beikommen,  ©rft  feitöem  man  öie  ©hemie 
öes  Detöauungspro3effes  genau  kennt,  ift  man  in  öer  Sage,  öem 
3udterkranken  öie  entfpredjenöe  Koft  oor3ufd)reiben. 

©ine  grofje  ITTenge  neuer  Heilmittel  ift  aus  öemfelben  Stoff 
öurd)  ähnliche  pro3effe  öargeftellt  tooröen,  öem  toir  aud)  öie  Anilin» 
färben  oeröanken,  aus  öem  Steinkohlenteer,  öer  alfo  glei<hfam  ein 
©jtrakt  nid)t  nur  öer  $arbenprad)t,  fonöern  aud)  öer  t^eilKraft 
einer  längft  oergangenen  Pflan3entoelt  ift.  Die  töirkungstoeife  öiefer 
neuen  Heilmittel  ift  öurd)  grünölid)e  proben  feftgeftelft  tooröen.  Don 
öen  nad)  ©aufenöen  3ählenöen  Kleöikamenten  öiefer  Art  feien  hier 
beifpielstoeife  öas  Afpirin,  Phena3etin,  Ppramiöon,  Uligränin,  Dero» 
nal,  ttlelubrin  unö  Sulfonal  genannt  (Abb.  20). 

Aud)  öie  Pflan3en=  unö  ©iertoelt  bietet  öie  mittel  3ur  Heti 
ftellung  meö^inifch  toertooller  Subftan3en.  So  toeröen  aus  öen 
Blättern  öer  tropifdjen  KokapfIan3e  öas  betäubenöe  Kokain,  aus  tie» 
rifdjen  ©rganen  öas  blutöruckerhöl)enöe  Aörenalin  ufto.  getoonnen. 
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ttocf)  munöerbarer  als  6ie  tDirkung  öiefer  tHittel  finö  öie  (Erfolge 
öer  fogenannten  Serumdfemie,  öie  hauptfäd)lich  auf  öem  ©ebiete 
öer  öurdf  Bakterien  oerurfadjten  Krankheiten  grofje  ©riumphe  3U 
Bezeichnen  hat.  ßas  Serum,  öie  Blutflüffigkeit,  in  öer  öie  roten 
unö  meifjen  Blutkörperchen  umherfdjmimmen,  ift,  gteidjfam  als  Hus= 
3ug  unö  ©räger  öes  £ebens,  oon  öer  ttatur  mit  aufjeroröentlichen 
Kräften  unö  einem  befonöersftarken,,£ebensmiIlen"beöad)t  moröen. 


Hbf).  20.  Berpa&intgsfaal  öer  Sirma 
5arbenfabrtben  üormals  5rieöricf)  Baqer  &  Go.  H.=(5.,  Glberfelö. 


©s  hat  Öen  tDillen,  fid)  3U  erhalten,  fid)  gefunö  3U  erhalten.  Knö  es 
mehrt  fid)  mit  feiner  gan3en  Kraft  gegen  öen  ©infall  einer  fremöen 
Itladft.  ©s  finö  im  Serum  Sdjutjmittel  enthalten,  öie  eingemanöerte 
Bakterien  ab3utöten  »ermögen.  ©in  ©infall  ©ift  ausfdjeiöenöer, 
krankheitserregenöer  Bakterien  in  öas  Blut  mirö  non  öem  Serum 
mit  öer  fofortigen  ©zeugung  non  ©egengiften  beantmortet,  öie  öie 
©iftroirkung  öer  Bakterien  aufheben.  So  kämpft  öas  Serum  mit  öer 
Krankheit;  fein  Sieg  beöeutet  £eben,  feine  Itieöerlagc  ©oö. 

tfier  hat  nun  öie  ©hemie  eingegriffen  unö  es  ift  ihr  gelungen, 
ihr  hohes  ftaunensroüröiges  3iel  3U  erreichen,  nämlich  öie  Wehrkraft 

Hagel,  Komantift  öer  Gfjemie.  4 
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öes  Serums  3U  erhöhen.  tüirö  nämlich  öas  ©ift  krankheitserregenöer 
Bakterien  3unäd)ft  in  gan3  kleinen,  öann  allmätjlid)  fteigenöen 
tltengen  einem  gefunöen  (Tiere,  3.  B.  einem  Pferöe,  in  öie  Aöern 
eingefpritjt,  fo  er3eugt  öas  Serum  öiefes  Bieres  umchfenöe  Klengen 
oon  ©egengift,  fo  öafj  es  an  „Wehrkraft"  ftets  3unimmt.  tüirö  nun 
ein  foldjes  (Tierferum  unter  öie  tjaut  eines  an  öer  entfpredjenöen 
Krankheit  leiöenöen  KTenfdjen  eingefpritjt,  fo  mirö  öie  „Wehrkraft" 
öes  Serums  öiefes  tttenfdjen  ebenfalls  beöeutenö  ertjötjt  (Diphtherie* 
heilferum). 

Die  tlteöi3in  ift  überöies  öurd;  öie  non  öer  Chemie  er3eugten 
3at;Irei(^en,  toirkfamen  unö  billigen  mikrobenoernidjtenöen  Des* 
infektionsmittel,  toie  Karbol,  ©fylorkalk,  Sublimat,  ®3on,  £qfoI, 
geföröert  tooröen.  Späterhin  tjat  man  öie  Desinfektion  in  öer  5orm 
oon  Konferoierungsmitteln  aud)  auf  öas  ©ebiet  öer  ttafjrungsmittel 
übertragen  unö  3toar  3ur  Tjintanfjaltung  öer  5äulnis,  öer  ©ärung 
ufto.  Unter  öen  üblidjen  Konferoierungsmitteln  finö  befonöers  Sali= 
3plfäure,  Boraj  unö  ^ormalöeljQÖ  3U  nennen. 

Über  nidjt  nur  auf  öem  ©ebiete  öer  tjeitkunöe  fjat  öie  ©fjemie 
für  öas  £eben  unö  öie  Sicherheit  öes  Ktenfdjen  ©rojjes  getan, 
fonöern  fie  tjat  fid)  aud;  auf  öem  iljr  fdjeinbar  ferner  liegenöen 
©ebiete  öes  ®erid)tsvoefens  oeröient  gemacht.  Sie  tjat  gegen  Öen 
Aberglauben  gekämpft,  Red)t  unö  Sdjulölofigkeit  3U  ©tjren  gebraut 
unö  Öen  Derbredjer  eingefdjüctjtert.  So  toeifj  man  tjeute,  öafj  (Erkran* 
kungen  infolge  ©enuffes  oon  tüurft,  $ifd;en,  Auftern  oöer  ^leifd) 
meift  nid)t  öie  5°l9e  abfidjtlidjer  Dergiftungen  finö,  fonöern  öarin 
ihren  ©runö  Ijaben,  öafj  öiefe  tierifdjen  Stoffe,  ujenn  fie  faulen, 
gefährliche  ©ifte,  öie  foge'nannten  £eidjengifte,  in  fid)  anhäufen.  Die 
©hemie  hflt  ferner  BTittel  unö  tüege  gefunöen,  tftenfd)enblut,  felbft 
in  kleinften  Spuren,  als  foldjes  3U  erkennen  unö  fdjarf  oon  jeöem 
anöeren  (Tierblute  3U  unterfdjeiöen.  Diefe  Ttlöglidjkeit,  öie  tierifdjen 
Blutarten  mit  ffietoifjheit  ooneinanöer  3U  unterfdjeiöen,  ift  öer  Serum* 
djemie  3U  oeröanken.  ©rünölidfe  Unterfudjungen  auf  öiefem  ©ebiete 
haben  ergeben,  öafj  ein  mit  tltenfdjenblut  geimpftes  Kaninchen  ein 
Serum  liefert,  öas  nur  mit  klarer  tttenfdjenblutlöfung  einen  ttieöer* 
fdjlag  gibt,  toätjrenö  3wpfung  mit  (Ddjfenblut  ein  nur  ©djfenblut 
fällenöes,  3rnpfung  mit  Sdjroeineblut  nur  Sdjtoeineblut  fällenöes 
Serum  fjeroorbringt.  Daöurd)  kann  man  öas  Blut  einer  (Tierart  oon 
öem  jeöer  anöeren  (Tierart  gut  unterfdjeiöen.  Alleröings  muß  man 
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fiel)  hierbei  oor  Augen  galten,  öafj  oertoanöte  ©iergattungen  gleich» 
artige,  toenn  aud)  nicht  gleicE?  ftarke  Sällungen  mit  Öen  betreffenöen 
Serumarten  ergeben.  So  fällt  S<htoeine=Kanind)en=Serum  aud) 
IDilöfdpoeinblut,  Pferöe=Kanind)en=$erum  ©felblut,  tTtenfd)en=Kanin= 
d)en=Serum  aud)  Hffenblut  aus. 

Ijier  mirö  öie  enttDkklungsgefd)i<htlid)e  ©ierforfdjung  unmitfel» 
bar  non  öen  ©rgebniffen  öer  Serumdjemie  angeregt  unö  befruchtet. 
Denn  öie  eben  angeführten  ©rgebniffe  belehren  uns  über  öie  Der» 
toanötfd)aft  öer  ©iergattungen  unö  erteiltem  fo  öie  Aufhellung  eines 
toirklid)  richtigen  Stammbaums  öer  ©ierroelt.  Sie  3eigen,  öaf}  öas 
Blut  einer  ©attung  für  öie  anöere  ffiift  ift,  öafj  öie  ©ffen3  öer 
$rud)tbarkeit  öer  einen  Art  für  öie  anöere  Art  unö  für  jeöe  anöere 
Art  eine  ©ffen3  öer  Unfruchtbarkeit  unö  öes  ©oöes  ift,  unö  öafj  öas 
jeöer  ©attung  eigentümliche  Serum  ein  Sdjuhtoall  ift,  Öen  öietlatur 
3um  3toedt  öer  (Erhaltung  um  öie  ©attung  ge3ogen  fyU-  Uur 
öie  ©ntfteljung  öiefer  Schuhmittel  ermöglicht  öie  ©ntfteljung  öer 
Arten  aus  gemeinfamem  Urfprung,  unö  nur  öie  ©rtjaltung 
öiefer  Schutzmittel  öie  (Erhaltung  öer  Arten.  Uur  öaöurd)  ift  es 
erklärlich,  öafj  Pferö  unö  ©fei  nur  eine  unfruchtbare  Rad)kommen= 
fd)aft  heroorbringen,  unö  öafj  ©iere,  öie  in  öer  Denoanötfd)aftsreil)e 
nod)  meiter  auseinanöerftehen,  eine  Hachkommenfchaft  überhaupt 
nid)t  hernorbringen  können.  Daher  ift  in  inftinktioer  Dorausficht  öer 
Unnatürlichkeit  einer  Derbinöung  aud)  3töifd)en  Öen  großen  Raffen 
öer  llTenfchheit  eine  gegenfeitige  Abneigung  3U  finöen. 

©hne  öiefes  Schutzmittel  öer  Uatur  toüröen  im  Saufe  öer  Seit 
nid)t  nur  alle  menfd)Iid)en  Raffen  in  eine  aufgehen,  fonöern  auch  öie 
©iergattungen  toüröen  Schritt  für  Schritt,  langfam  unö  allmählich 
fid)  miteinanöer  oermifd)en  unö  eine  gleichförmige  ©attung  bilöen. 
Ähnliches  toüröe  in  öer  Pfla^emoelt  platz  greifen,  unö  offenbar  toüröe 
öann  auch  öie  lebtofe  ID  eit  öie  Kraft,  fid)  öem  ©harakter  öes  Stoffes 
gemäjj  3U  geftatten,  öas  heiflh  3U  kriftallifieren,  oerlieren  unö  im 
3uftanöe  einer  Urmifd)ung  oerharren.  So  oerkörpert  öie  Kriftall» 
geftalt  öer  ©efteine,  öas  ©itoeifj  öer  Pflan3en  unö  öas  Serum  öer 
©iere,  öen  geftaltenöen,  oom  Allgemeinen  3um  Befonöeren  gehenöen 
©rieb  öer  Ratur,  öen  tüillen  öes  formenöen  Sehens.  Sie  ermöglichen 
es,  öafj  aus  großem,  feftem,  gleichförmigem  ©runöftoff  öie  Ratur 
fid)  oielgeftaltig  unö  mannigfaltig  erhebt,  toie  öie  taufenö  ©ürmdjen, 
ITCänndjen  unö  Ungeheuer  eines  gotifdjen  Domes. 
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ttcuf)  öiefer  kleinen  flbfdjweifung  wollen  wir  nun  auf  ein  neues 
©ebiet  öer  „Romantik"  öer  ©fyemie  übergefyen,  auf  öie  IDofylge» 
rüdje  un6  Ried;  ft  off  e. 

Sd;on  öie  älteften  Kulturoölker  Rfiens  fammelten  öie  in  öer 
Ratur  oorkommenöen  wot)tried)enöen  Kräuter,  fdjätjten  fie  als 
Koftbarkeit  unö  boten  fie  als  fjödjfte  ©abe  öem  tfeiligften  unö  £ieb= 
ften,  Öen  ©öttern  unö  öen  (Toten  öar.  tDotjIriedjenöe  Stoffe,  wie 
tDeifjraud),  3hnt,  IRgrrtjen  ufw.,  touröen  Öen  ©öttern  als  Raudp 
opfer  öargebradjt  unö  3um  ©inbalfamieren  öer  (Toten  nerwenöet. 

(Erft  fpäter  kam  öie  Sitte  oöer  oielmefjr  öie  Unfitte  auf,  öem 
eigenen  tebenöen  £eib  öurdf  fremöartige  Riedjftoffe  „tüoljlgerud)" 
3U  oerteitfen,  eine  Unfitte,  öie  bei  öen  ©riedjen  unö  Römern  in  Öen 
wafynfinnigften  £ujus  ausartete,  öie  Dölker  3ur  Befrieöigung  un* 
nüt}er,  erkünftelter  Beöürfniffe  nerleitete,  itjre  ©eöanken  auf  Ridp 
tigkeiten  lenkte,  ifyr  RTark  entnerote  unö  fcfytiefjlid}  öen  Baum  itjres 
£ebens  uomtDipfel  fjerabbis  3urR)ur3eI  töölicfyem  Sied)tum  preisgab. 

So  finö  öiefe  Riecfyftoffe,  in  tjöfyerem  ©raöe  als  öie  anöeren 
ffiaben  öer  Ratur  unö  öer  fie  benu^enöen  ©fjemie,  ein  3meifd)neiöiges 
Scfymert.  ©elfter,  öie  nur  ein  meifer  3aubermeifter,  aber  niemals 
ein  töridfter  3auberlet}rling  lenken  kann.  Denn  bei  öiefem  wirö  aus 
öem  gefeffelten  Klaff  unbefdjränkte  Rlafjlofigkeit:  in  öer  Tjanö  öes 
öer  3ud)t  entbefjrenöen  3auberle!frltngs  toirö  öer  rtii^Tidje  Spreng» 
ftoff  ein  ttlittel  3U  uernidftenöer  Renotution,  öas  tjeitfame  RTorpfpum 
füfjrt  3um  RIorptjinismus,  unö  öie  $arbe, 
otjne  Sinn,  als  Selbft3me<k  angeroenöet,  »er» 
öirbt  forootjl  öen  ©efdjmack  als  öie  Kunft. 

Rud}  auf  öem  ©ebiet  öer  Riedjftoffe  ift 
jafprtaufenöeiang,  bis  3um  ©rmadfen  öer  mo= 
öernen  (Tfjemie,  ein  Stillftanö  3U  oer3eid)nen, 
man  mar  mit  öen  oon  öer  Ratur  öarge» 
botenen  Riedjftoffen  3ufrieöen  unö  oer» 
ftärkte  fie  nur  öurcf)  öie  altbekannte  Kunft 
öes  Deftillierens  (Abb.  21). 

(Erft  im  neun3ef;nten  3al^r^unöert 
muröe  öie  roidjtige  (Tatfadje  entöeckt,  öajf 
öie  pftan3lid;en  Riedjftoffe,  öie  fogenannten 
ättjerifdjen  ©te,  öen  Pflai^en  öurd)  Dampf, 
fogenannte  Dampföeftillation,  ent3ogen  wer» 
flbb.  21.  DcftiTUerbiajc.  öen,  öajj  fie  nad]  öer  Abkühlung  öes 
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Dampfes  auf  öem  konöenfierten  tDaffer  fd)toimmen  unö  fo  leidet 
abgefcfyöpft  toeröen  können.  Dies  gab  6er  Riedfftoffinöuftrie,  3.B. 
6er  5abnbation  öes  Kümmelöles,  einen  neuen  fluffdftoung.  flnöere 
Riedjftoffe,  toie  Bergamottöl,  3itronenö!,pomeran3enöl,  roeröen  öurd) 
fluspreffen  öer  5rud)tfd;alen  getoonnen.  Blütenparfüme  roeröen  ent= 
toeöer  öurd)  ertoärmtes  oöer  öurd)  getoiffe  £öfungsmittel,  toie 
Ben3in,  dfporoform  ufto.,  „ausge3ogen",  unö  hierauf  öas  £öfungs= 
mittel  öurct;  tDärme  abgetrieben,  fo  öaff  öer  Ried)ftoff  Unterbleibt 
(Rbb.  22,  23). 


Rbb.  22.  Rus  öer  5abrtb  ätfyerifcfyer  Öle  Stfjtmmel  &  domp.,  Ttttltit5=£eip3ig. 

Sold;e  „BIumenaus3üge"  finö  natürlid)  fetjr  koftfpielig,  öa  feljr 
grofce  Blütenmengen  3ur  fjerftellung  nennbarer  Riedjftoffmengen 
erforöerlid)  finö.  3ur  $abrikation  oon  1  Kilogramm  ©rangenblüten= 
oöer  Rofenblütenaus3ug  finö  700  Kilogramm  frifdje  Blüten,  3ur 
tferftellung  oon  1  Kilogramm  Deild)enblütenaus3ug,  öer  einen  H)ert 
oon  über  3000  Rtark  tjat,  1000  Kilogramm  Blüten  nötig. 

Rur  öie  füölidje  Ratur  oerfd)toenöet  an  iljre  51ora  öie  R)ol)l= 
gerücfye  in  reid)lid)er  R)eife.  Die  noröifcfje  Ratur  ift  karger.  $0  ift 
öenn  in  öiefer  fjinficfjt  $rankreid)  unö  3talien  tooljl  oerforgt,Deutfd)= 
lanö  aber  infolge  feiner  £age  auf  öie  füölicfyen  £änöer  angetoiefen. 
Deshalb  fjat  es  mit  aller  Kraft  oerfudjt,  öurd)  öie  (Therme  fidj  gu 
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oerfdjaffen,  toas  iljm  6ic  ttatur  oerfagt  tjat,  fo  l)at  es  „künftlidfe 
Riedjftoffe"  tjergeftellt,  aus  öem  billigen  (Öl  6es  inöifcfjen  3itronen= 
grafes  öas  koftbare  Deitdjenparfüm,  3onon,  aus  öem  geroöfynlidjen 
Retkenöl  Öen  roertoollen  Riedjftoff  öer  Danille,  öas  Danülin,  aus 
öem  Terpentinöl  öas  flieöeröuftige  Terpineol,  aus  öem  als  Safrol 
bekannten  ©1  öas  angenehme  tjeliotropin. 

3ft  öie  $arbenprad)t  unö  öie  tjeilkraft  öer  Steinkol)lenpfIan3en= 
toelt  in  Öen  Teerfarbftoffen  unö  Öen  moöernen  tjeilmitteln  toieöer* 
erftanöen,  fo  fyaben  öie  Tfyemiker  aud)  Öen  alten  Duft  aus  öem  Stein* 


Hbb  23.  Hus  öer  5abrtb  ätf)ertfd)er  ©le  Schimmel  &  Gomp.,  Ittiltit}=£eip3ig. 


kofylenteer  Ijeroorgejaubert  unö  eine  Reifje  feiner  Riedjftoffe  öaraus 
öargeftellt,  inöem  fie  öie  Karbolfäure,  öas  Ben3ol,  öas  Toluol,  öie 
Sali3plfäure  ufto.  oerarbeiteten.  So  liefert  öie  Karbolfäure  öas 
tDintergriinöt,  öas  Ben3ol  einen  3asminöuft,  öas  Toluol  ein  künft* 
licfyes  Bittermanöelöl  unö  ein  3imtöl  unö  öie  Sali3plfäure  Öen  als 
Tumarin  be3eid)neten  £jeu=  unö  töalömeiftergerud). 

Tine  grojje  Derroenöung  finöen  alle  öiefe  Riedjftoffe  in  öer 
Toilettef eifeninöuftrie.  Die  getoöfynlidje,  grobe  Seife  roirö  öurd] 
Kocfyen  oon  Rettert  mit  Ät3natron  öargeftellt,  toobei  man  öas  nü^* 
licfje  ©It^erin  als  flbfaltftoff  erhält.  Den  fo  öargeftellten  Seifen 
roeröen  3ur  Derroanölung  in  Toilettefeifen  Riedjftoffe  3ugefetjt,  um 
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öas  tDafchen  unö  Sichreinigen  311  einer  nicht  nur  nütjlichen,  fonöern 
auch  angenehmen  (Tätigkeit  3U  machen. 

EDir  haben  nun  t>erfd)ieöentlid)  öie  mit  Ifilfe  öer  (Ihemie  erlang» 
ten  Sujusgaben  öer  Pflan3enmelt  betrachtet,  öie  einer  bequemeren 
unö  fchöneren  flusgeftaltung  unferes  Ceben  öienen.  Doch  öürfen  mir 
öarüber  nicfft  öie  notroenöigen  ©aben  oergeffen,  ohne  öie  ein  tierifdfes 
£eben  unö  eine  menfcf)li<he  Kultur  nicht  möglich  ift.  Die  gütige  All» 
mutter  Hatur  bringt  öas  nährenöe  TDeüjenkorn  heruor,  öem  öie 
Kraft  inneroohnt,  in  einen  hohen,  ährenbefihmerten  tfalm  aus3U= 
roachfen,  menn  es  in  öem  „richtigen"  Boöen  ruht.  Der  ItTenfcl}  ackert 
unö  ftreut  feine  Saat  unö  hofft  „öafj  fie  entkeimen  roeröe  3um  Segen 
nach  öes  fjimmels  Rat".  Unö  lange,  lange  3eit  mirö  er  auf  gutem 
Hckerboöen  in  öiefer  Hoffnung  nicht  enttäufdjt.  Reichlich  unö  gern 
bringt  öa  öie  Ratur  öas  ©emünfchte  hemor.  Rber  nach  unö  nach 
ermattet  auch  öer  Ucker,  öie  (Ernte  mirö  kümmerlicher,  unö  fdjliefj» 
lieh  nerfagt  öer  Boöen  gan3,  felbft  menn  öie  Saat  noch  f°  kräftig  unö 
gefunö  ift. 

Das  U)ei3enkorn  gleißt  eben  einem  Säugling.  (Es  hat  öie  Kraft, 
grofj  3U  meröen,  aber  nur,  menn  ihm  genug  Haltung  3ugeführt  mirö. 
Unö  eben  öas,  mas  für  öen  Säugling  öie  Ktutterbruft,  ift  für  öas 
U)ei3enkorn  öer  Hckerboöen.  3ft  öie  RTutterbruft  milcharm,  fo  geöeiht 
öer  Säugling  ebenforoenigmie  öasTDekjenkorn  im  erfchöpftenHckerboöen. 

Das  haben  öie  Rckerbauer  längft  gemerkt.  Sie  fühlten,  öafj 
fie  mit  öer  geernteten  $rud)t  ein  unbekanntes  €troas  öem  Boöen 
ent3iehen.  Unö  fo  gaben  fie,  um  öie  Kraft  öes  Hckers  3U  erhalten, 
ihm  öas,  mas  non  öer  (Ernte  fchliefjlich  übrig  blieb,  Öen  tierifdjen 
Dünger,  mieöer  3urück.  Die  tüiffenfdfaft  felbft  hätte  nichts  befferes 
raten  können,  als  Düngen  öes  Rckers. 

Roch  etroas  lehrt  Öen  Bauer  eine  einfache  Überlegung,  für  öie 
erft  nach  jahrtaufenöelanger  Übung  non  öer  tDiffenfcfjaft  eine  befrie» 
öigenöe  (Erklärung  gefunöen  muröe.  Uämlich,  öafj  öer  in  öie  (Eröe 
uerfenkte  (Teil  öer  Pfla^e  atmet  unö  offenbar  im  Saufe  öer  3eit 
Öen  Hckerboöen  oergiftet.  3nftinkt  unö  Erfahrung,  3ufaII  unö  Über» 
legung  lehrten  ihn  öie  Uotmenöigkeit  öer  Hckerlüftung,  öespflügens. 

Die  Hnfchauung  öes  Hckerbauers,  öafj  öie  Haljrung  öer  Pfla^e 
im  Hckerboöen  enthalten  fei  unö  öiefem  —  foll  öer  Hcker  fruchtbar 
bleiben  —  ftets  3ugeführt  meröen  müffe  unö  3toar  in  öemfelben 
flusmafje,  mie  fie  mit  öer  (Ernte  fortgeführt  meröe,  muröe  öurch 
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öie  cfyemifdjen  5orf»i)ungen  öes  großen  3uftus  £iebig  bestätigt,  auf= 
geklärt  unö  oeroollkommnet,  unö  öamit  eine  neue  lüiffenfchaft, 
öie  Agrikulturchemie,  begrünöet. 

Die  (Brunötetjre  öiefer  „Ackerbauchemie"  ift  öie  Hatfadje,  öaß 
öas  Skelett  öer  Pflange,  öeffen  fte  3U  ihrem  ©eöeitjen  ebenfo  beöarf 
toie  öer  IKenfch,  aus  mineralifdjen  Stoffen  aufgebaut  ift.  IDenn  toir 
einen  Ijalm  oöer  ein  EDeigenkorn  Derbrennen,  fo  Unterbleibt  ftets 
ein  mineralifdjer  Rüdkftanö,  eine  flfdje,  öie  eben  Dom  Ackerboöen 
Ijerrüljrt.  (Es  toeröen  alfo  mit  jeöer  (Ernte  öem  Acker  große  tltengen 
getoiffer  toid)tiger  IHinerale  entgogen,  fo  öaß  öer  Boöen  ftetig  ärmer 
an  öiefen  Stoffen  toirö.  Die  meiften  Don  ihnen,  3.B.  öie  Kiefel= 
fäure,  finö  überall  in  reichlichem  ITtaße  oorljanöen,  fo  öaß  eine 
€rfd)öpfung  kaum  jemals  eintritt.  (Betoiffe  anöere  Stoffe  hingegen, 
öie  ebenfalls  für  Öen  Aufbau  öes  Pflangenkörpers  unentbehrlich  finö, 
3.B.  Kali,  pijospfjorfäure  unö  Stickftoff  —  öiefer  enttoeöer  in  öer 
5orm  Don  Ammoniak  oöer  Salpeter  —  finö  fpärlidjer  Dortjanöen, 
fo  öaß  fie  einem  regelmäßig  benußten  Ackerboöen  ftets  toieöer  3U= 
geführt  toeröen  müffen,  öa  fonft  eine  rafdje  Abnahme  öer  5rud)t> 
barkeit  öes  Boöens  eintritt.  Die  (Efjemie  ßat  gegeigt,  öaß  ein  Boöen, 
öem  alles  Kali,  alle  Phospßorfäure  unö  aller  Stickftoff  entgogen  finö, 
keinen  Samen  3ur  (Entwicklung  bringen  kann,  fie  fjat  gegeigt,  wie 
Dom  Dorljanöenfein  öiefer  Stoffe  öer  Blattreid)tum,  öie  Ijalmgröße 
unö  öer  Körnerreichtum  öer  Pflange  abhängt.  Ulan  ßat  genau 
beregnet,  toieoiel  Kali,  roieoiel  Pßospßorfäure,  toieoiel  Stickftoff  mit 
jeöer  (Ernte  aus  einem  Hektar  Ackerlanöes  roeggefüljrt  toirö,  alfo 
toieoiel  oon  jeöem  Beftanöteile  öem  Acker  toieöer  gugefütjrt  toeröen 
muß,  toenn  öie  (Ergiebigkeit  öes  Boöens  nicht  oerminöert  toeröen 
foll.  Klan  ßat  gefunöen,  öaß  öiefe  Stoffe  in  rein  mineralifdjer 
5orm  als  Kalifat,  als  löslicher  pßospljorfaurer  Kalk,  als  Salpeter, 
als  fdjtoefelfaures  Ammoniak  gugefüßrt,  ebenfogut  toirken  toie  öer 
natürliche  Dünger,  unö  man  ift  aus  öiefem  ©runöe  heute  faft  gang 
3ur  Dertoenöung  öer  künftigen  Düngemittel  übergegangen.  Dies 
ift  insbefonöere  öurd)  öas  ungeheure  Antoadjfen  öer  ©roßftäöte  nötig 
getooröen,  öie  Öen  größten  Heil  öes  auf  öem  £anöe  ergeugten  <5etrei= 
öes  oergehren,  fo  öaß  infolge  öiefer  örtlichen  Sdjeiöung  3toifd)en 
(Ergeugung  unö  Derbrauch  an  eine  Surückführung  öes  tierifdjen 
Düngers  nidjt  mehr  3U  öenken  toar,  gumal  öiefer  öurd|  öie  he>Ke 
üblichen  großftäötifdjen  Abtoafferanlagen  unö  öie  öamit  oerbunöene 
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groffe  Deröünnung  mit  tDaffer  für  öie  £anötoirtfct)aft  kaum  mehr 
nupringenö  oertoenöet  toeröen  kann. 

Der  Urtoaiö  mit  feinem  jungfräulich  fruchtbaren  Boöen  beöarf 
keiner  Düngung.  Denn  folange  er  Urroalö  bleibt  unö  kein  Baum» 
ftamm  aus  ihm  tjinausgefdjafft  toirö,  toirö  er  öurd)  öie  pflan3licf)en 
Kaöaoer  geöüngt,  öie  im  Soöe  öem  Boöen  öie  tTTineralftoffe  toieöer 
3urückerftatten,  öie  fie  itjm  toährenö  ihres  £ebens  ent3ogen  haken. 
(Es  bleibt  eben  alles  an  ®rt  unö  Stelle,  nichts  toirö  toeggeführt. 
ITtit  flckerlanö  oerhält  es  ficf)  anöers.  töill  man  öa  ftets  öiefelben 


O  =  ofyne  Dünger.  KPN  =  Kali,  phosphorfäure  u.  Sticfiftoff.  PN  =  Phosphorfäure  u.  Sti&ftoff. 
Rbb.  24.  ©eramert  ohne  unb  mit  Düngung. 


(Erträge  haben,  fo  mu|  öer  mineralifcf)e  ©ehalt  öer  (Ernte  ftets  toieöer 
erfetjt  toeröen.  Diefer  (Erfatj  ift  natürlich  bei  oerfd)ieöenen  Pflan3en 
oerfdjieöen.  So  beanfprudjen  3udterrübe  unö  ©abak  befonöers  oiel 
Kali,  tjülfenfrüdjte  unö  ©etreiöearten  befonöers  oiel  Phosphorfäure. 

Derflckerbauchemieift  öie  intereffante  €ntöeckung3Uüeröanken, 
öafj  öas  erforöerlicfje  Derhältnis  oon  Kali  (K)  3U  Phosphorfäure  (S) 
unö  Stick ftoff  (N)  für  jeöe  Pflan3e  gan3  beftimmt  ift,  unö  öajf  fid}  öer  €r= 
trag  nach  öer  oorhanöenenlltenge  öes  „ungenügenöen"  Stoffes  richtet, 
unö  3toar  in  folgenöer  tOeife :  3ft  in  einem  flckerboöenKali  unöptjos» 
phorfäure  in  genügenöer,  Stickftoff  hingegen  in  ungenügenöertttenge 
oorhanöen,  fo  richtet  fi<h  öer  (Ertrag  ausfcijliejjlich  nach  ker  oorhan» 
öenen  Stickftoffmenge.  Diefes  ©efet}  toirö  öurch  öas  folgenöe  noch 
toeiter  ergän3t :  (Es  ift  nicht  möglich,  öurch  erhöhte  3ufuhr  oon  Kali, 
Phosphorfäure  unö  Stickftoff  Öen  (Ertrag  bis  ins  Knenöli<he  3U 


58 


erf)öljen.  Don  einem  gewiffen  Punkte  an  bewirkt  eine  oermefyrte 
Dünger3ufut)t  keine  (Erfjöfjung  öes  (Ertrages.  Dies  ift  leidjt  begreif» 
lief),  wenn  wir  beöenken,  öafe  öie  mineralifdjen  Stoffe  nur  öas  Skelett 
öer  Pffan3e  liefern,  öafj  aber  ifjr  „Sleifcf)  unö  5ett"  aus  öer  Atmo» 
fpfjäre  gebilöet  wirb,  unö  öajj  öie  Pfla^e  infolge  ifjrer  (Drganifation 
nur  mit  einer  gewiffen  (Befcfjwinöigkeit  unö  nur  bis  3U  einer  beftimm» 
ten  ©ren3e  warfen  kann.  3n  öiefer  f)infid)t  oerfjält  fid)  öer  Pflan» 
3enkörper  genau  fo  wie  öer  tierifdje  Körper  (Abb.  24,  25). 

Die  moöerne  Kunftöüngerinöuftrie  ift  alfo  oon  öer  größten 
Beöeutung  für  öie  (Ernährung  öes  Ittenfdjen.  Sie  tft  ein  wahrer 


(Dfyne  Kali.  XTtit  Kalt.  Ungeöüngt. 

Rbb.  25.  Düngung  oon  (Betreibe. 

3auberftab.  Sie  fjolt  öas  Kali  aus  Öen  tiefen  Sd)äd)ten  non  Staßfurt 
unö  benu^t  öamit  öas  (Ergebnis  oergangener  geologifcfyer  3eiten,  ein 
ausgetrocknetes  Seewafferbecken  (600000  IDaggons  Kaliöünger  wer» 
Öen  auf  öiefe  tOeife  jäfyrlid)  tn  Deutfdjlanö  gewonnen).  Sie  mat)It 
öie  wegen  ifyres  pi)ospl)orget)altes  wertoollen  Knocfyenabfälle,  ferner 
öie  unter  öem  Kamen  (Efjomasmefjl  bekannten  pf)ospf)orf)aItigen 
Sdflacken  öer  Stafjlinöuftrie  unö  benutjt  fie  3ur  5öröerung  öes 
Ackers.  ©an3e  Berge  mineralifefjen  pi)ospf)ates  aus  Afrika  unö 
Amerika  werben  öurd)  einfache  Betjanölung  mit  Sdjwefelfäure  in 
öas  als  Dünger  überaus  gefetzte  Superpf)ospl)at  oerwanöelt.  Aud) 
öes  koftbaren  ©uanos  foll  (Erwähnung  getan  werben,  öer  in  öer 
t)auptfad)e  aus  (Ejkrementen  r»on  Dögeln  fjeroorgegangen,  auf  eini» 
gen  3nfeln  naf)e  an  öer  IDeftküfte  Süöamerikas  grofje  tagerftätten 
bilöet  unö  oon  öa  in  Sdjiffslaöungen  nad;  (Europa  oerfdpekt  wirb. 
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Bis  oor  einigen  3af)r3ef)nten  toar  6er  (Eljilifolpeter  öer  einjige 
„künftige"  Sticbftofföünger.  Rud)  heute  nod)  ift  er  non  öer  größten 
Beöeutung,  öod)  toirö  iljm  nad)  unö  nad)  öer  Rang  non  anöeren 
Sticbftofföüngemitteln  abgelaufen.  3n  erfter  £inie  fteljt  öa  öas 
fcf)toefelfaure  Rmmoniab,  öas  als  ttebenproöubt  öer  £eud)tgasfabri= 
Ration  unö  Kobser3eugung  erhalten  toirö,  inöem  man  öas  im  £eud)t= 
gas  unö  Kobsofengas  enthaltene  Rmmoniab  öurd)  tDafdjen  öes 
©afes  mit  Sd)toefelfäure  in  fdjtoefelfaures  Rmmoniab  überführt.  Der 
Sticbftoff  öiefes  fdjtoefelfauren  Rmmoniabs  ift  alfo  nichts  anöeres 
als  öer  Sticbftoff  öer  oerarbeiteten  Kohle,  alfo  öer  in  oergangenen 
3eiträumen  öurd)  öie  Pflanjentoelt  angefammelte  Sticbftoff  —  eine 
Konferoe  öer  ttatur. 

Bei  öer  großen  ttad)frage  nad)  Sticbftofföünger  öarf  es  nidft 
tounöernehmen,  öafs  öie  <H)emie  mit  ttachörucb  neue  Sticbftofföünger 
3U  bilöen  fudfte  unö  oor  allem  beftrebt  toar,  Öen  trägen  Sticbftoff, 
öer  öen  tjauptbeftanöteil  unferer  Rtmofphäre  ausmad)t,  in  eine  nü^= 
liehe,  oon  Öen  Pflogen  aufnehmbare  Sticbftoffoerbinöung  über3u= 
führen  unö  fo  eine  fdjier  unenölidfe,  überall  3ugänglidfe  Dorrats» 
bammer  3U  eröffnen.  Die  Iferftellung  folcher  (Er3eugniffe  ift  auch 
toirblich  gelungen.  So  erhält  man  öurd)  Überleiten  oon  Sticbftoff 
über  feingepuloertes,  erfjihtes  Kabpumbarbiö,  öas  bebanntlich  3ur 
fferftellung  oon  R3ett)len  öient,  Öen  „Kalbfticbftoff",  ein  treffliches 
Düngemittel;  öurd)  öie  etebtrifdje  Kraft,  öie  öurd)  öie  großen  tDaffer» 
bräfte  Rortoegens  fehr  billig  er3eugt  toeröen  bann  unö  er3eugt  toirö, 
ift  ein  toeiteres  Derfahren  möglich  getooröen:  öie  Ijerftellung  oon 
Salpeterfäure  öurd)  Durdfleiten  öer  £uft  öurch  öen  elebtrifd)en 
5lammenbogen.  hierbei  entfteht  3unä<hft  öas  fogenannte  Sticbftoff» 
o£t)ö,  ein  ffias,  öas  auf  einfache  tDeife  in  Salpeterfäure  übergeführt 
toirö. 

Dod)  auch  öamit  toar  öer  Sticbftoffhunger  öer  tllenfd)heit 
nid)t  befrieöigt.  Unö  mit  Red)t.  Denn  öie  (Erfdjöpfung  öer  d)iieni» 
fdjen  Salpeterlager  unö  öamit  öie  Rottoenöigbeit,  öen  gan3en  Stieb» 
ftoffbeöarf  in  d)emifd)en  5abriben  he^uftellen,  ift  nur  eine  $ra9e 
öer  Seit.  So  hat  man  öenn  raftlos  toeiter  gearbeitet  unö  ein  neues 
Derfahren,  öas  moöernfte,  3ur  tferftellung  oon  Rmmoniab  gefunöen, 
öeffend)emifd)e  Beöeutung  öarin  befteljt,  öafj  in  ihm  öie  (Trägheit  öes 
£uftfti<bftoffes,  fein  töiöenoille  unö  tüiöerftanö  gegen  irgenöeine 
„Derbinöung",  auf  eine  einfache  Rrt  unö  tDeife  übertounöen  erfdjeint. 
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IHan  fyat  nämlid)  gefunöen,  öafs  Stidtftoff  unö  tüafferftoff,  toenn  man 
fie  bei  erl)öf)ter  Temperatur  unö  unter  tjofyem  Druck  öurd)  oöer  über 
getoiffe  „trägljeitaufljebenöe"  Stoffe  leitet,  fid)  glatt  3U  Ammoniak 
oereinigen,  unö  es  fdjeint,  öaf;  öiefes  Derfafyren,  öas  bereits  in 
großem  Klafiftabe  erprobt  touröe,  öie  Palme  im  IDettkampfe  öer 
Stickftoffoerfafyren  öaoontragen  toirö. 

Diefe  „tragtjeitauftjebenöen''  Stoffe,  in  öer  (Etjemie  Kat  alt)» 
fatoren  genannt,  finö  f)öd)ft  merktoüröige  Körper,  öenn  öurd) 
it)re  blofje  flmoefentjeit  toeröen  dfemifdje  Dorgänge  beöeutenö  erleid)» 
tert  unö  befdjleunigt.  Sie  gleidfen  einem  guten,  ermunternöen 
£ef)rer,  öeffen  blofje  Antoefenljeit  l)inreid)t,  um  Aufgaben  3U  löfen, 
öie  allein  3U  löfen  man  nid)t  öie  Kraft  fjätte;  fie  gleidjen  öemSdjmier» 
öl,  öas,  öie  Keibungsroiöerftänöe  einer  mafdfine  oerminöernö,  il)ren 
geräufd)fos=kräftigen  £auf  ermöglid)t.  Diefe  Katalpfatoren  nehmen 
keinen  Anteil  am  d)emifd)en  Dorgang,  fie  änöern  fid)  nidjt,  fie  oer» 
lieren  Ujre  KKrkungskraft  nid)t.  (Es  finö  gan3  rounöerbare  Stoffe, 
öie  für  öie  toiffenfdjaftlidje  unö  tedjnifdfe  (El)emie  oon  immer  größerer 
Beöeutung  3U  toeröen  oerfpredjen.  3«  großer  3af)l  finö  fie  im  Pflan» 
3enkörper  toie  aud)  im  Tierkörper  oorljanöen,  unö  nur  ifynen  ift  es 
3U  öanken,  öafj  öie  Deröauung,  öie  im  djemifdjen  £aboratorium 
oiele  Tage  erforöern  toüröe,  in  Öen  Pfla^en  unö  Tieren  fo  rafd) 
oor  fid)  gel)t.  3n  öer  3nöuftrie  fpielen  öie  Katalpfatoren  feit  3toan3ig 
3aljren,  feit  öer  Tinfüljrung  öes  katalptifdjen  Sd)toefeIfäurepro3effes 

—  Öen  man,  toeil  es  öabei  t)auptfäd)li(^  auf  Berührung  (Kontakt)  mit 
öem  Katalqfator  ankommt,  als  Kontaktpro3efj  be3eid)net  — ,  eine  grofje 
Rolle.  3m  Dergleid)  3U  öem  alten  umftänölid)en  ScEjtoefelfäureoerfafyren 
beöeutet  öas  Kontaktoerfaljren  eine  namhafte  Dereinfadjung.  An  Stelle 
öer  früher  nottoenöigen  riefigen  Bleikammern  finö  kleine  Apparate, 
an  öie  Stelle  oon  Plumpheit  ift  öamit  <Elegan3  getreten,  eben,  toeil 
es  öurd)  Öen  Katalqfator  —  in  öiefem  5°He  feinoerteiltes  Platin 

—  möglid)  touröe,  Öen  früher  träge  oerlaufenöen  Dorgang  öer 
Sd)toefelfäurebiIöung  rafdjer  3U  geftalten  unö  überöies  Säure  in 
beliebiger  Stärke  l)er3uftellen.  Rad)  öem  Kontaktoerfatjren  toirö 
einfad)  fd)toeflige  Säure,  öas  ift  öas  ©as,  öas  bei  öer  Derbrennung 
oon  Sdjtoefel  unö  metallifdfen  Sdftoefeloerbinöungen  entfteljt,  mit 
£uft  oermengt,  über  feinoerteiltes  Platin  geleitet,  toobei  unmittelbar 
öas  fogenannte  Sd)toefeIfäureanl)pöriö  gebilöet  toirö. 

Tin  äljnlid)es  Derfafjren,  bei  öem  ebenfalls  ein  feltenes  ItTetall 
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als  Katalqfator  öient,  mirö  öen  Sticfcftoffbeöarf  öer  ackerbautreibem 
öen  H)elt  enögiiltig  befrieöigen.  Denn  öie  Rohmaterialien,  öie  es 
uermenöet,  öer  Stickftoff  öer  £uft  unö  öer  lüafferftoff  öes  tüaffers, 
finö  überall  in  beliebigen  Illengen  oorrätig,  fo  öajj  öas  lTTenfdE}en= 
gefctjlecht  —  fo  lange  es  Kraft  oöer  tDärme  3U  er3eugen  imftanöe  ift 
—  jeder  Sorge  um  öen  Stickftofföünger  enthoben  ift. 

So  föröert  unö  regelt  öer  RTenfd}  öie  Arbeit  öer  Hatur,  inöem 
er  itjr,  fo  gut  er  uermag,  öie  Baufteine  liefert,  mit  öenen  öann  öie 
IKeifterin  öie  enölofe  3af}l  non  Stoffen  aufbaut,  öie  öen  Pflogen» 
körper  ausmachen,  öie  Säfte,  öie  öur<h  öie  Pflan3e  fließen,  öie 
5arben,  öie  fie  fdfmücken,  unö  öie  U)ohlgerü<he,  öie  fie  ausatmet. 

Unfere  bisherige  IDanöerung  fjat  uns  ge3eigt,  roas  öie  dhemie, 
roas  öer  (El jemiker  geleiftet  hat-  Diefe  Seiftungen  unö  (Ergebniffe 
auf  öem  ©ebiet  öer  3«öuftrie  unö  Sanöroirtfdfaft  erregen  unfere 
Bemunöerung,  aber  um  fo  mächtiger  örängt  fidf  uns  öie  5ra9e  auf: 
tOie  ift  öie  dhemie  3U  liefen  (Erfolgen  gekommen,  mie  arbeitet  öer 
dhemi&er,  toenn  er  öie  ©eljeimniffe  öer  Itatur  ergrünöen,  neue  Stoffe 
öarftellen  oöer  öie  fjerftellungstoeife  bereits  bekannter  Stoffe  oer= 
beffern  mill?  tDoöurd)  gelingt  es  ihm  öas  fcfjeinbar  Unfaßbare  3U 
faffen,  öas  fdjeinbar  Unbeftimmte  3U  beftimmen? 

Da  können  mir  öenn  fagen,  öajf  öer  dhemiker  ebenfo  arbeitet 
roie  öer  Rtineraloge,  öer  Botaniker,  öer  ©eologe,  ja  öafj  er  eigentlich 
nicht  anöers  arbeitet,  als  jeöer  roahrhaft  miffenfchaftliche  Arbeiter. 
Sie  alle  folgen  bei  ihrer  Arbeit  öem  oielfagenöen  ©oethefdjen  töorte: 
Did)  Unendlichen  3U  finöen, 

Blufft  unterfcheiöen  unö  öann  uerbinöen. 

Diefes  Dichtermort,  ins  profaifthe  überfetjt,  h^i^t  unö  beöeutet: 
Um  ökh  in  öer  unenölichen  3al)l  öer  ©egenftänöe  unö  drfcheinungen 
öes  tDeltalls  unö  jeöes  deiles  öes  töeltalls  3ure<ht3ufinöen,  mufft  öu 
3unächft  öurd;  fcharfe  Beobachtung  öie  eht3elnen  ©egenftänöe  oon= 
einanöer  unterfcheiöen.  RTit  öem  Unterfcheiöen  allein  ift  es  jeöodj 
nicht  getan.  Denn  öaöurdj  oerliert  man  öie  Überficht,  3erfplittert 
fich,  gerät  man  ins  Uferlofe.  Das  3ure<htfinöen  ift  erft  öann  möglich, 
roenn  man  öie  3ufammengehörigen,  oermanöten  Stoffe  unö  drf<hei= 
nungen  in  ©ruppen  Bereinigt.  Daöurch  erft  erhält  man  eine  Überficht 
über  öas  gan3e  ©ebiet.  Statt  mit  din3etheiten  hat  man  es  öann 
mit  Regeln  3U  tun,  öie  eine  grojfe  Klaffe  oon  drfcheinungen  um= 
faffen,  ebenfo  mie  öie  Regeln  öer  ©rammatik. 
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Diefes  ©ruppieren,  3ufammenfaffen  unter  ffiefeße  —  6ie  xoicfj= 
tigfte  {Tätigkeit  unö  6er  t)aupt3roeck  jeöer  H)iffenfd)aft  —  beöeutet 
für  öen  £ernenöen  eine  mefentlid)e  Arbeitserfparnis.  3ft  öie  Art  öer 
©ruppierung,  öie  Regel,  einmal  bekannt,  fo  ift  öamit  fdjon  oiel 
gewonnen.  tt)enn  man  Öen  pqthagoräifdjen  £ehrfatj  kennt,  fo  kann 
man  leicht  eine  Kathete  eines  redftroinkligen  Dreiecks  beregnen, 
menn  öie  anöere  Kathete  unö  öie  fjqpotenufe  bekannt  finö,  toeil 
öiefer  £ehrfaß  für  alle  redjtminkligen  Dreiecke  gilt. 

Ruf  ähnliche  Rrt  erhält  öer  tltineraloge  eine  Überfid)t  über 
öas  unenölidje  ©ebiet  öer  IRineralogie,  inöem  er  öie  HRneralien 
3unäd)ft  erft  ein3eln  ooneinanöer  unterfdfeiöet  unö  öann  öie  ähnlichen 
miteinanöer  gruppiert,  in  tttetalle,  ©jpöe,  Kiefe,  Blenöen  ufm.  Diefe 
©ruppierungen  finö  oft  fefyr  fdjmierig  unö  erforöern  öas  3ufammen= 
arbeiten  3at}Ireidjer  roiffenfdjaftlidjer  Köpfe,  öenn  3U  einer  ein» 
fachen,  leidjt  überfidftlichen  ©ruppierung  gehört  oiel  ©efdpck  unö 
eine  grünötiche  (Einficfjt  in  öen  ©egenftanö.  IDenn  roir  beöenken,  öaß 
öurd)  öie  Kriftallkunöe  öie  unenölidfe  3al)l  öer  Kriftallgeftalten  auf 
fed)s  ©runöformen  3urückgeführt  ift,  unö  öaß  feöe  mögliche  Kriftall» 
geftalt  ficf)  non  einer  öiefer  Urgeftalten  ableiten  lägt,  obmoljl  öie 
Kriftallformen,  für  öen  oberflächlichen  Beobachter,  öurdfaus  nicht  mit» 
einanöer  ähnlich  finö,  fo  feigen  mir,  öaß  eine  gan3e  IlTenge  Arbeit 
in  öiefer  (Einteilung  fteckt  unö  öafj  fie  öen  größten  praktifchen  R)ert 
befi^t. 

So  meröen  auch  in  öer  Botanik  3unä<hft  öie  eingelnen  Pflan3en 
ooneinanöer  unterfchieöen  unö  öann  gruppiert.  Diefe  ©ruppierung 
erfolgte  3uerft  auf  eine  rein  äußerliche  Eöeife  (£innefd)es  Spftem), 
mährenö  fpäter  eine  finnreidjere,  auf  Dermanötfd)aft  öer  Pflangen 
gegrünöete  ©inteilung  gefunöen  rouröe,  ähnlich  öer  öes  KTenfdjen» 
gefchledjtes  in  Raffen,  üölker,  Stämme  unö  $amilien. 

fluch  öer  ©hemiker  muß  3unäd)ft  unterfcheiöen.  Aber  feine 
Rnterfd)eiöung  ift  oiel  fdjmieriger  als  öie  öes  RTineralogen  unö 
Botanikers.  tDährenö  öiefe  öie  Baufteine,  öie  (Elemente  ihrer  Be» 
tradftung,  fertig  als  minerale  unö  Pflangen  oorfinöen  unö  fd)on  öie 
fcharfe  Betrachtung  öer  oon  öer  Ratur  fertig  öargebotenen  ©egen» 
ftänöe  eine  ©inteilung  ermöglicht,  kommen  öie  Baufteine  öes  ©he» 
mikers,  öie  ©femente,  3um  größten  ©eile  nicht  rein  in  öer  Ratur  oor, 
fonöern  nur  bis  3ur  Rnkenntlichkeit  miteinanöer  oermifdjt;  mährenö 
alfo  öer  Rlineraloge  oöer  Botaniker  öie  eingelnen  ©rfd)einungen, 
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3nöioiöuen,  Baufteine,  (Elemente  feines  IDiffensgebietes  fertig  in 
öer  Itatur  oorfinöet,  mufj  öer  ©fjemiker  öie  Baufteine  öer  ©fjemie 
erft  auf  miitjfelige  Art  getoinnen. 

Der  ©runö  hierfür  ift  öie  (Tatfadje,  öafj  öer  Kriftall,  öie  ein3elne 
Pflüge,  öer  ein3elne  Htenfdj,  fdjon  öurdj  öie  $orm.  kennt  lief),  ein 
abgefdjfoffenes  ®an3es  für  fid)  bilöen  unö  ifjr  £ieben  unö  Raffen 
nur  öer  eigenen  Art  3ugute  kommen  taffen,  fo  öafj  man  uon  öer 
(Ermattung  öer  Arten  fpredjen  bann.  Aber  öie  öem  ©fjaos  näf)er= 
ftefyenöen  djemifd)en  Baufteine  finö  nid)t  fo  felbftbetoufjt  unö  felbft= 
3ufrieöen,  fonöern  3eigen  £iebe  unö  fjafj  in  uiet  ungeroätjlterer, 
mannigfaltigerer  tüeife,  inöem  fie,  faft  immer,  fid)  um  jeöeit  Preis 
oerbinöen  rootten  3U  ettoas  Heuern,  otjne  Rüdtfidjtnafyme  auf  öie 
eigene  Art. 

(Es  müffen  alfo  öie  cfyemifdjen  (Elemente,  bcoor  man  fie 
unterfd;eiöen  unö  gruppieren  bann,  uorerft  aus  U)rcn  Oerbin  = 
öungengetrennt  toeröen.  (Ein  Beifpiel  roirö  öies  öeutlid)  madjen. 
Das  Kaolin,  öie  Por3eIIaneröe,  ift  ein  meines,  fettiges  Puloer.  Durd) 
grofje  Tjitje  oöer  Kälte  toirö  es  djemifdj  nid)t  oeränöert,  fo  öafj 
man  leidjt  glauben  könnte,  öafj  es  ein  d)emifd)es  (Element,  öas  fjeifjt 
ein  einfad)er,  u^ufammengefetjter  unö  öafjer  un3erlegbarer  Körper 
ift.  Das  ift  aber  nidjt  öer  5att-  ©s  ift  Öen  (Etjemibern  gelungen,  öiefes 
toeifje  puloer  in  3toei  nidjt  toeiter  3erlegbare  Stoffe  3U  fpalten,  in 
3toei  Stoffe,  öie  in  ifjren  (Eigenfdjaften  ooneinanöer  unö  uon  öer 
Por3eIIaneröe  gan3  oerfd)ieöen  finö,  in  3tuei  Stoffe,  öeren  Oerbim 
öung  eben  öie  por3etlaneröe  ift:  in  öas  fyeute  allgemein  bekannte 
Htetall  Aluminium  unö  in  Sauerftoff,  jenes  ©as,  öas  öie  Atmofptjäre 
öer  ©röe  atembar  mad)t,  öas  öie  Derbrennung  unterhält,  öas  einen 
glimmenöen  fjo^fpan  entflammen  madjt,  öas  öas  ©ifen  bei  $eud)tig= 
keit  unö  geruöt)ntid)er  (Temperatur  mit  Roft  über3iet)t  unö  bei  Ijöljerer 
(Temperatur  öas  Aluminium  tuieöer  3U  por3eIIaneröe  oerbrennt  oöer 
oerafd)t. 

Auf  ätjnlidje  tDeife  ift  gefunöen  rooröen,  öafj  öas  tDaffer,  non 
Öen  ©riedjen  als  (Element  angefeljen,  kein  (Element  ift,  fonöern  aus 
Sauerftoff  unö  einem  brennbaren  ©afe,  tüafferftoff,  beftel)t.  3n 
feine  Beftanöteile  kann  es  leidjt  öurd)  Öen  elektrifdjen  Strom  gefpaK 
ten  unö  aus  itjnen  tuieöer  öurd)  Öen  elektrifdjen  $unken  3ufammen= 
gefegt  tneröen.  So  finö  alle  mineralifdjen,  pflan3lidjen  unö  tierifdjen 
Stoffe  non  Öen  ©tjemikern  3erlegt,  analtjfiert  tuoröen,  unö  man  Ijat 
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auf  öiefe  EDeife  öie  (Elemente  gefunöen,  aus  öenen  öie  tüelt  aufgebaut 
ift.  Die  (Elemente  find  öie  Baufteine  aller  befteljenöen  Stoffe,  unö 
öurd)  Gruppierung  öiefer  (Elemente  fyat  man  eine  bequeme  Überfid)t 
über  öie  3ufammenfe^ung  feöes  Stoffes  erhalten.  Ulan  Ejat  3unäd]ft 
öie  (Elemente  in  ttletaile  unö  Hidjtmetalle  gefonöert,  öie  Hietalle  tjat 
man  mieöer  in  fünf  Gruppen  geteilt,  öeren  jeöe  untereinanöer  uer= 
manöte  Kletalle  enthält.  3n  entfpredjenöer  IDeife  Ejat  man  aud)  öie 
nicfytmetalle  gruppiert. 

EDill  nun  öer  (Efyemiüer  einen  Stoff  analqfieren,  öas  fyeijft, 
finöen,  aus  melden  Glementen  er  beftetjt,  fo  oermenöet  er  Öa3u 
getoiffe  Hilfsmittel,  Gf)emikalien,  aud)  Reagensien  genannt.  Gr  oer= 
fährt  tote  öer  Ar3t  bei  öer  Unterfudjung  eines  Kranken.  tDie  öiefer 
©rgan  für  ffirgan  unterfudjt,  öie  gefunöen  ©rgane  non  feiner  Betrad)= 
tung  ausfdjaltet  unö  fo  lange  fud)t,  bis  er  öas  kranke  ®rgan  entöeckt 
unö  öie  Art  öer  Grkrankung  erkannt  Ejat,  fo  aud)  öer  Gfjemiker.  Gr 
täfjt  feine  Reagen3ien  auf  Öen  3U  unterfudjenöen  Stoff  eimoirken  unö 
erkennt  aus  öer  Art  öer  Gintoirkung,  aus  öer  entftetjenöen  Särbung 
ufm.,  meldje  Gruppen  anmefenö  finö,  unö  ob  anöere,  btojf  oermutete 
Gruppen  fetjlen.  Durd)  roeitere  Reagen3ien  fdjeiöet  er  öie  anmefem 
öen  Gruppen  noneinanöer.  Schließlich  fudjt  er  f)eraus3ufinöen,  meldje 
Glemente  jeöer  Gruppe  anmefenö  finö.  Gr  geht  alfo  Stritt  für 
Stritt  cor,  uom  Allgemeinen  3um  Befonöeren,  3um  Gin3elnen. 

Die  oon  öer  Gf)emie  gefunöenen  Glemente  finö  übrigens,  um 
öies  öer  Dotlftänöigkeit  Halber  kur3  3U  ftreifen,  öie  Baufteine  nid)t 
nur  öer  Gröe,  fonöern  öes  gefamten  Weltalls.  tttit  öer  Grforfdfung 
öer  Gröe  nid)t  3ufrieöen,  ift  öie  löiffenfdjaft  an  öie  Grforfdjung 
öer  3ufammenfet5ung  öer  Sonne  unö  Geftirne  getreten  unö  3roar  mit 
Ejilfe  öer  fogenannten  Spektralanalqfe.  tDäf)renö  nämlid)  fefte  unö 
flüffige  glüEjenöe  Körper  ein  ununterbrochenes  regenbogenfarbiges 
Banö,  Spektrum  liefern,  menn  man  öas  oon  ihnen  ausgeftratjlte  £id)t 
öurd)  ein  Glasprisma  gehen  läßt,  liefern  glühenöe  Gafe  ein  nur  aus 
ein3elnen  hellen  Cinien  oöer  Streifen  beftehenöes  Spektrum,  öeffen 
£inien,  £inien3ahl  unö  5arbe  für  feöes  Glement  anöers,  alfo  djarakte* 
riftifd)  ift.  Klan  hat  fo  aus  öer  Strahlung  öer  Sonne  unö  anöerer 
Geftirne  ihre  3ufammenfehung  erfeljen  können  unö  hat  gefunöen, 
öafs  öraußen  im  töeltall  öiefelben  Glemente  oorhanöen  finö,  mie 
auf  öer  kleinen  Gröe,  ein  Beroeis  für  öie  Gleichartigkeit  unö  Gin= 
heitlidjkeit  öer  Welt. 
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Aus  Öen  öurch  3erlegung  erhaltenen  (Elementen  baut  öer  dlje» 
miker  mieöer  öie  mannigfaltigften  Stoffe  öer  Ilatur  auf,  geht  aber 
auch  in  öer  Mannigfaltigkeit  öes  Dargeftellten  über  öie  Ratur  hinaus. 
(Er  uergröfjert  Öen  engen  Rahmen  öer  Ratur,  öie  nur  einen  kleinen 
de il  öer  möglichen  Stoffoerbinöungen  uns  öarbietet,  unö  er  ftellt 
Stoffe  öar,  öeren  (E^eugung  öie  iröifctje  Itatur  uerabfäumt  oöer 
oernachläffigt  hat. 

Bei  öiefer  Bereinigung  oon  (Elementen  oöer  (Elementgruppen, 
bei  öiefer  Darftellung  oon  Stoffen  ift  er  jeöod)  befhränkt  unö  3toar 
öurcf)  öie  Be3iehung  öer  (Elemente  3ueinanöer,  öurd)  ihr  „Sieben 
unö  fjaffen",  öurch  ihre  —  mie  ©oetlje  fagte  —  R)ahl»ermanöt  = 
fchaft. 

„■Diejenigen  ttaturen,  öie  fidj  beim  3ufammentreffen  einanöer 
fchnell  ergreifen  unö  mechfelfeitig  beftimmen,  nennen  mir  oermanöt. 
fln  Öen  Alkalien  unö  Säuren,  öie,  obgleich  einanöer  entgegengefetjt 
unö  uielfeicht  eben  öesmegen,  tueil  fie  einanöer  entgegengefetjt  finö, 
fi<h  am  entfchieöenften  fudjen  unö  faffen,  fi<h  moöifi3ieren  unö  3u= 
fammen  einen  neuen  Körper  bilöen,  ift  öiefe  Dera>anötf<haft  auf= 
fallenö  genug,  ©eöenken  mir  nur  öes  Kalks,  öer  3U  allen  Säuren 
eine  grofje  Reigung,  eine  entfdjieöene  Dereinigungsluft  äußert. 

3.B.  mas  mir  Kalkftein  nennen,  ift  eine  mehr  oöer  meniger 
reine  Kalkeröe,  innig  mit  einer  3arten  Säure  oerbunöen,  öie  uns 
in  Suftform  bekannt  gemoröen  ift.  Bringt  man  ein  Stück  folgen 
Steines  in  oeröünnte  Schmefelfäure,  fo  ergreift  öiefe  Öen  Kalk  unö 
erfcheint  mit  ihm  als  ffiips ;  jene  3arte,  luftige  Säure  hingegen  ent= 
flieht,  l)ier  ift  eine  (Trennung,  eine  neue  3ufammenfehung  ent= 
ftanöen,  unö  man  glaubt  fidf  nunmehr  berechtigt,  fogar  öas  IBort 
tDahluerroanötfchaft  an3umenöen,  meil  es  mirklief}  ausfietjt,  als  menn 
ein  Derhältnis  öem  anöern  norge3ogen,  eins  oor  öem  anöern  ermählt 
müröe." 

tüirö  hier  öie  fdjmache,  3arte  Kohlenfäure  öurch  öie  rohe,  ftarke 
Schmefelfäure  uertrieben  unö  in  öie  (Einfamkeit  hinausgejagt,  fo  fin= 
Öen  mir  auch  $älle,  in  öenen  öer  dhemiker,  öamit  kein  Stoff  leer 
ausgehe,  ein  Biertes  3ugefellt: 

„Diefe  $älle  finö  alleröings  öie  beöeutenöften  unö  merkmüröig= 
ften,  mo  man  öas  Reichen,  öas  Bermanötfein,  öiefes  Berlaffen, 
öiefes  Bereinigen  gleichfam  übers  Kreu3,  roirklich  öarftellen  kann; 
mo  oier  bisher  je  3mei  3U  3roei  nerbunöene  Riefen,  in  Berührung 
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gebradjt,  ihre  bisherige  Bereinigung  oerlaffen  unb  fid)  aufs  neue 
oerbinben.  3n  biefem  5al)rcnlaffen  unö  (Ergreifen,  in  biefem  5liet)en 
unö  Suchen  glaubt  man  mirblid)  eine  höhere  Beftimmung  3U  fetjen; 
man  traut  foldjen  tBefen  eine  Art  non  IDoIten  ober  tDählen  3U,  unb 
hält  bas  Kunftmort  tDahloermanbtfdjaft  für  oollbommen  gered)t= 
fertigt. 

Benben  Sie  fic£j  ein  fl,  bas  mit  einem  B  innig  nerbunben  ift, 
burd)  oiele  BTittel  unb  burd)  manche  (Bemalt  nid)t  oon  il)m  3U  trennen; 
benben  Sie  fid)  ein  €,  bas  fid)  ebenfo  3U  einem  B  oerl)ält;  bringen 
Sie  nun  bie  beiben  paare  in  Berührung:  fl  roirb  fid)  3U  B,  (I  3U  B 
merfen,  ohne  bafj  man  fagen  bann,  mer  bas  anbere  3uerft  oerlaffen, 
mer  fid)  mit  bem  anbern  3uerft  mieber  terbunben  habe." 

Bon  ben  3al)lreid)en  Beifpielen  biefes  „Bereinigens  übers  Kreu3" 
mollen  mir  nur  eins  anfütjren :  tBenn  mir  3U  einer  blaren  £öfung  ton 
Sd)mefelbart)um  eine  blare  £öfung  non  3inbfulfat  hwiugiefsen,  fo 
entfielt  ein  bicber,  meiner  flieberfd)lag,  ber  bas  unlöslid)e  Austaufd)= 
probubt  „übers  Kreu3"  barftellt.  Der  Sdjmefel  bes  Sdptefelbarpums 
reifjt  fid)  oon  bem  Barpum  los  unb  folgt  ber  fln3ief)ungsbraft,  bie 
bas  3inb  ausübt,  fo  bafs  Sd)roefel3inb  entfteljt.  3ugleid)  getjt  bie 
Sdjroefelfäure  bes  3infulfats  an  bas  Barpum  unb  bilbet  fdjmefeB 
faures  Barpum.  (Es  gehen  alfo  burd)  biefen  Borgang  alle  gelöften 
Stoffe  in  ben  neugebilbeten,  unlöslidjen  3uftanb,  in  ben  Rieber= 
fdjlag,  über.  Der  letjtere  liefert,  getrodtnet,  eine  oielterroenbete 
meifje  Jarbe,  bas  £itf)opon. 

(Eine  Ijaupttätigbeit  bes  (Eljemibers  im  £aboratorium  einer 
5abrib  ift  bie  Prüfung,  Unterfud)ung,  flnalpfe  ber  Rohmaterialien, 
bie  ja  eine  geroiffe  Bef<^affen^cit  unb  einen  gemiffen  (Bef)alt  haben 
müffen,  menn  ein  <Er3eugnis  oon  crforberlidjer  Reinheit  unb  rid)= 
tiger  3ufammenfehung  er3ielt  merben  foll. 

Bod)  bie  Arbeit  bes  £aboratoriumsd)emibers  befteht  nidjt  blofs 
barin,  bie  Stoffe  3U  fc^eiben,  3U  anatpfieren,  fonbern  aud)  barin, 
burd)  Berbinbung  oon  Stoffen  neue,  nü^Iidje  Subftan3en 
3uftellen.  Ber  (Ehemiber  ift  alfo  nidjt  bloff  Sdjeibebünftler,  fonbern 
aud)  Berbinbungsbünftler.  3ft  bie  Ejerftellung  einer  neuen  Berbirn 
bung  im  £aboratorium  gelungen,  fo  mirb  fie  in  großem  ITtafjftabe 
ins  Sabribmäfjige  übertragen,  mobei  bie  bleinen  Apparate  bes  £abo= 
ratoriums  burd)  grojje  Anlagen  erfetjt  merben.  Biefe  Rmmanblung 
bes  £aboratoriumtorganges  in  einen  5abtiboorgang  ift  burdjaus 
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nid)t  einfach-  (Eine  Satyöfung  in  öer  por3ellanfchale  3U  oeröampfen, 
6as  Ijei^t,  öas  EDaffer  in  öer  Iji^e  ab3utreiben,  fo  öa§  öas  fefte  Sal3 
3urü(febleibt,  ift  oiel  einfacher  als  öie  Durchführung  öiefes  Dorganges 
im  großen  ItTafjftabe.  fyer3U  gehören  grofje  Deröampfungsanlagen, 
öie  oon  3al)Ireid)en  Ejerjröhren  öurd)fe^t  finö.  ©benfo  ift  öas 
filtrieren  mit  I)ilfe  oon  ©lastridjter  unö  5ütrierpapier  oiel  leichter 
als  öas  $iltrieren  großer  ttlengen  mit  Ejilfe  grojjer  5ilterpreffen. 
flud)  öas  (Ertji^en  erforöert  im  $abrikbetrieb  mächtige,  eigenartig 
gebaute  Öfen. 

Die  tferftellung  neuer  Stoffe,  öas  Suchen  unö  5*n^en  neuer 
Derfaljren  unö  neuer  5abrikapparate  macht  öie  eigentliche  ©rfin» 
öertätigkeit  öes  Chemikers  aus.  Diefer  Tätigkeit  follen  hier 
auch  einige  EDorte  geroiömet  toeröen. 

Drei  ©igenfdjaften  3eidjnen  öen  (Erfinöer  cor  allem  aus,  fcfjarfe 
Beobachtungsgabe,  rafdjes  Denken  unö  ein  gefunöes,  kräftiges  Urteil. 
Der  (Erfinöer  muf;  Öen  ©egenftanö  unö  öas  ©ebiet,  öas  er  bearbeitet, 
genau  kennen,  ohne  öurdf  unnötige  Kenntniffe  belaftet  unö  3erfplit= 
tert  3U  toeröen.  Denn  eine  foldje  3erfplitterung  toirkt  ftets 
fchtoächenö.  Der  ©eöankenhimmel  öes  ©rfinöers  mujj  fdjarf  begren3t 
unö  klar,  er  öarf  nicht  oerfd)toommen  unö  bewölkt  fein,  ©ine  gewiffe 
Kinölichkeit  unö  Unbefangenheit  mu^  oorhanöen  fein,  ohne  jene 
gefährliche  Stumpfheit,  öie  öurd)  al^uoieles  Semen  heroorgerufen 
toirö.  U)ie  öas  Kinö  naio  fragt,  woher  öas  Sicht  kommt,  unö  wohin 
es  geht,  fo  mujj  auch  öer  ©rfinöer  naio=ftaunenö  nach  Dingen  fragen, 
an  öenen  öie  meiften  ohne  flufmerkfamkeit  oorübergehen.  ©r  mufj 
alfo  in  gewiffem  Sinne  ein  großes  Kinö  fein.  „3<h  kenne  nichts 
Schrecklicheres,  als  öie  armen  HTenf<hen,  öie  3U  oiel  gelernt  haben. 
Statt  öes  gefunöen,  kräftigen  Urteils,  öas  fidf  oielleicht  eingeftellt 
hätte,  wenn  fie  nichts  gelernt  hätten,  fdfleichen  ihre  ©eöanken 
ängftlidj  unö  hupnotifch  einigen  EDorten,  Sä^en,  5o™ieIn  nach, 
immer  auf  öenf eiben  EDegen.  EDas  fie  befiijen,  ift  ein  Spinn» 
ge  webe  oon  ©eöanken,  3U  fdjmach,  um  fid)  öarauf  3U  ftü^en,  aber 
kompiliert  genug,  um  3U  oerwirren." 

Ueue  Derfahren  unö  Derbefferungen  weröen  entweöer  abfidjtlid) 
gefudjt  oöer  3ufällig  gefunöen.  Damit  aber  öie  ©rfinöung  3ur  ©at 
weröe,  mufj  fidf  öem  abfid)tlid)en  Suchen  öer  glückliche  3ufall  bei» 
gefeiten,  mu|  öer  3ufaII  oon  einem  fcharf  beobachtenöen  Kopfe,  öer 
ihn  für  feine  3wecke  ausnütjen  kann,  bemerkt  weröen.  ©l>ne  glück» 
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ItcEjen  3ufall,  tote  er  3.B.  Röntgen  3uteil  rouröe,  ats  er  öas  erftemal 
„feine"  Strahlen  leudjten  fal),  »erläuft  aud)  öas  fleijjigfte  abfid}tlid;e 
Sudjen  oft  erfolglos,  meil  öie  ttlöglidjbeiten,  Hrfdjeinungen  unö  3u= 
ftänöe  fo  mannigfaltig  finö,  öafj  man  fie  nidfjt  alle  öurdjprobieren 
bann.  Rnöerfeits  mirö  oljne  fdjarfe  Beobadjtungsgabe  aud)  öer  gün= 
ftigftc  3ufall  oft  überfeinen. 

Bas  (Erfinöen  ift  eine  bünftlerifdje,  fdföpferifdfe,  fjerrlidje  Hätig= 
beit.  Ber  mal)re,  grofje  (Erfinöer  fdjafft  aus  3nftinbt,  aus  Hrieb. 
Ber  maljre  (Erfinöer  ift  öurd)  öie  (Erfinöung  genugfam  belohnt,  mie 
öem  Dogel,  öer  in  Öen  3meigen  moljnt,  öas  £ieö,  öas  aus  öer  Keljle 
öringt,  reidflidjer  £oI)n  ift.  Rber  überöies  mirö  öem  (Erfinöer  oft 
iröifdjer  £otjn,  Reichtum  unö  tDofjlftanö  3uteil.  (Es  fei  tjier  nur  an 
Öen  Hamen  RIfreö  Hobel  erinnert  (fiefje  Ijennig:  Rlfreö  Hobel). 

Seit  1863  mar  RIfreö  Hobel  unabläffig  beftrebt,  öas  flüffige 
Sprengöl,  Hitroglt^erin,  in  einen  feften  Körper  unt3umanöeln.  £ange 
mar  alles  Suchen  oergeblicf),  bis  fdfliefjlid)  ein  feltfamer  3ufaII  öas 
gemünfd|te  (Ergebnis  tjerbeifütnrle  unö  RIfreö  Hobel,  öer  Öen  3ufaII 
bemerbte,  miiröigte  unö  benutze,  im  3afjre  1866  feine  berühmte 
(Erfinöung,  öas  Bnnamit,  madjen  lieg. 

(Es  mar  ein  blinöer  3ufaII,  öer  3ur  (Entöecbung  öes  Bpnamits 
oerljalf,  ein  3ufaII  aber,  öer  otjne  jeöes  (Ergebnis  geblieben  märe, 
roenn  er  fid)  nidjt  eben  geraöe  RIfreö  Hobels  ftets  madjem  (Erfinöer» 
geift  geboten  t^ätte.  (Es  mar  im  3<*I?re  1866,  als  eines  Hages  in 
Hobels  £aboratorium  Hitroglt^erin  aus  einem  unöid)t  gemoröenen 
©efäjje  auslief.  Berartige  Dorbommniffe  maren  an  fidj  nidjt  un= 
gemöfynlidf.  Sie  erfjöfjten  fogar  öie  <Befät)rlid)beit  öer  Rufbematjrung 
öes  Sprengöles  in  beträdftlidfem  Rlafje.  3n  öiefem  5<*He  aber  tränbte 
öie  auslaufenöe  $lüffigbeit  öie  poröfe  (Erömaffe,  öie  3ur  Derpacbung 
öer  HitrogIp3eringefä^e  öiente,  unö  Hobel,  öer  Öen  Dorfall  bemerbte 
unö  unterfudjte,  ftellte  mit  (Erftaunen  feft,  öafs  öie  mit  Hitroglt^erin 
getränbte  (Eröe  ftarb  ejplofioe  (Eigenfdjaften  bebommen  fyatte,  öie 
im  geeigneten  Rugenblicb  3ur  (Entfaltung  gebracht  meröen  bonnten. 
Bamit  mar  öas  feit  3af)ren  beftefjenöe  Problem,  öie  ejplofioen  (Eigen» 
fcfyaften  öes  Hitroglifterins  an  einen  feften  Körper  3U  binöen,  gelöft, 
unö,  um  öiefe  (Entöedmng  tedjnifd)  oermerten  3U  bönnen,  beöurfte 
es  nur  nodf  eines  poröfen  Körpers,  öer  möglidfft  billig  ünö  leidjt 
3u  befdfaffen  mar.  RIs  für  öiefe  3mecbe  am  geeignetften  mäfjlte 
Hobel  nad)  3af)Ireid;en  Hnterfudjungen  fdfliefjlid)  öie  Kiefelgur,  ein 
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toeijjes,  putoerartiges,  öamats  fo  gut  wie  toertlofes  ©eftein,  öas  aus 
Öen  Skalen  toin3iger,  einjelliger  Diatomeen  beftetjt  unö  an  nieten 
©rten,  nornefpnticf)  aber  in  öer  ©egenö  non  Ifannooer,  aus  Urtagen 
öer  (Eröe  fiel}  in  großen  tTtengen  aufget)äuft  finöet.  Diefe  Kiefelgur 
toar  für  Hobels  3 roeebe  tnie  gefdjaffen.  ©s  3eigte  fid),  öajj  fie  gan3 
getnattige  HTengen,  nämlich  öas  Dreifache  ihres  ©emidftes,  an  Spreng* 
öl  auf3ufaugen  oermochte.  Die  tttifefjung  öer  Kiefelgur  mit  öem 
Kitroglttferin  bilöet  öann  eine  mörtelähnliche  Ittaffe,  öeren  Spreng* 
Kraft  fo  grofj  ift,  mie  öie  öes  ftüffigen  Sprengöls. 

Damit  toar  jener  fürchterliche  Sprengftoff  gefunöen,  öer  unter 
öem  glücblict)  getnählten  Hamen  Dqnamit  tDettberühmtheit  erlangt 
unö  feinen  ©rfinöer  3U  einem  moöernen  Htiöas  gemadjt  hat,  öer 
fid)  öurd)  feine  teftamentarifd)en  Derfügungen  als  einer  öer  größten 
bürgerlichen  Htä3ene  aller  3eiten  offenbart  hat»  als  5öröerer  öer 
H)iffenfd)aften,  öer  Künfte  unö  öes  töeltfrieöens. 

3n  nieten  5äHen  aber  toirö  öem  ©rfinöer  nicht  öer  oeröiente 
Cohn,  ja  in  öen  meiften  5äHen  nur  Unöanb  unö  ©lenö  3uteit. 
©in  Beifpiet  öafür  ift  öie  ©efchidjte  Ceblancs,  öer  öer  Hielt  öas 
erfte  brauchbare  üerfatjren  3ur  fjerftellung  non  bünftlicher  Soöa 
fd}enbte  unö  öaöurch  Öen  ©runöftein  für  öie  moöerne  djemifche  3«= 
öuftrie  legte. 

Hicotas  Ceblanc,  —  fein  Harne  ift  unfterblich  in  öer  ©efdjühte 
öer  ©rfinöungen,  —  touröe  am  6.  De3ember  1742  3U  3»oi)=b=pre 
im  heutigen  Departement  ©her  geboren,  ©r  ftammte  aus  einer 
toenig  begüterten  5amilie  unö  hat  toohl  beine  heroorragenöe  ©r3ie= 
hung  genießen  bönnen.  1759  bam  er  nach  Paris,  um  ©tprurgie, 
itleöbpn  unö  ©hemie  3U  ftuöieren.  1776  oerheiratet,  unö  unter 
fefjr  befcheiöenen  Derhältniffen  Öen  Beruf  eines  Ar3tes  ausübenö, 
toar  er  öo<h  öabei  tniffenfchaftlich  noch  auf  anöeren  ©ebieten  tätig. 
Aus  Rnlajj  einer  non  öer  flbaöemie  geftettten  Preisfrage  befchäftigte 
er  fich  mit  öem  Problem  öer  Darftettung  non  bünftlicher  Soöa  unö 
bam  herbei  1787  auf  öen  richtigen  U)eg.  3*u  3®hre  1789  fdjlug  er 
öem  ljer3og  non  ©rteans  nor,  öas  neue  Derfahren  fabribmäfjig  aus* 
3ubeuten.  Hm  12.  3anuar  1790  bam  nor  öem  Hotar  3ames  Cutljer* 
tanö  in  Conöon  ein  auf  20  3ahre  abgefchtoffener  Dertrag  3uftanöe, 
an  öem  Cebtanc,  öer  ©hemiber  Di3e  unö  öer  ljer3og  non  ©rteans 
beteiligt  toaren.  Cebtanc  oerpflichtete  fidj,  fein  Soöanerfahren,  unö 
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Dt3e,  fein  BleitoeiDnerfafyren  fd)riftlid)  unö  oerfiegelt  bei  öem  ttotar 
Bridfarö  3U  Ijinterlegen. 

Bm  25.  September  1791  erhielt  Ceblanc  ein  Patent  auf  fein 
üerfafyren  für  15  3°^-  Die  Befd)reibung  öes  Derfatjrens,  öie  er 
öarin  gibt,  oeröient  tjier  roörtlid)  toieöergegeben  3U  tneröen,  öa  fie  in 
öer  Hat  im  roefentlicfyen  6em  bis  oor  bur3em  geübten  entfpridjt: 

„3toifd)en  eifernen  IDa^en  puloert  unö  mifdft  man  folgenöe 
Subftan3en : 

100  Pfunö  toafferfreies  ®lauberfal3, 

100  Pfunö  reine  Kalberöe,  Kreiöe  non  ttteuöon, 

50  Pfunö  Kofyle. 

Die  BTifdfung  roirö  in  einem  5Iawmenofen  ausgebreitet,  öie  Br= 
beitslödjer  (©fentüren)  oerfdjloffen  unö  gel)ei3t;  öie  Subftan3  gelangt 
in  breiförmigen  5Iufj,  fdjäumt  auf  unö  oertoanöelt  fid)  in  Soöa, 
öie  fid)  non  öer  Soöa  öes  ^anöels  nur  öurd)  einen  roeit  Ijöfjeren 
©efyalt  unterfdjeiöet.  Die  Blaffe  mug  nxifjrenö  öer  Sd)mel3ung  fyäufig 
gerührt  tneröen,  too3u  man  fid)  eiferner  Krüdten,  Spatel  ufto.  be= 
öient.  Bus  öer  ®berfläd)e  öer  fd)mel3enöen  Klaffen  bred)en  eine 
Ktenge  Slämmdjen  tjeroor,  öie  öer  $lamme  einer  Ker3e  äfynlid)  finö. 
Sobalö  öiefe  (Erfcfyeinung  3U  oerfdjtoinöen  anfängt,  ift  öie  Soöa  fertig. 
Die  Sd)mel3e  toirö  öann  mit  eifernen  Krüdten  aus  öem  ©fen  ge3ogen 
unö  bann  in  beliebigen  5or™en  aufgefangen  roeröen,  um  üjr  öie 
$orm  öer  im  Ifanöel  norbommenöen  Soöablödte  3U  geben"  (Bbb.  26), 

Die  oon  Seblanc  unö  Di3e  3U  St.  Denis  unter  öem  Kamen  „La 
Francia.de“  angelegte  fdjeint  fel)r  gut  geöiet)en  3U  fein :  (Eäglid) 

tnuröen  250  bis  300  kg  Soöa,  nebft  Bleitoeifj  unö  Bmmoniabfal3 
öargeftellt,  unö  infolge  öes  Krieges  mit  Spanien  toar  öer  preis 
öer  Pflan3enfoöa  auf  110  $rancs  geftiegen,  fo  öaf)  öas  Ceblancfdfe 
Derfafyren  grofjen  Hutjen  abroerfen  mujjte.  Bber  öie  Ijerrlidjbeit 
follte  nur  bur3en  Beftanö  f)aben.  Der  Ijer3og  non  ©rleans,  nunmehr 
„Bürger  Egalite“,  touröe  im  Bpril  1793  00m  tDofjlfafyrtsausfdjujj 
oerljaftet  unö  am  6.  Konember  öesfelben  3af)res  t)ingerid)tet.  Seine 
®üter,  alfo  aud)  öie  Fabrik  La  Franciade,  tnuröen  00m  Staate  ein= 
ge3ogen  unö  öffentlid)  oerbauft.  Bm  8.  piumofe  öes  3o^es  II 
($ebruar  1794)  tnuröe  öie  $abrib,  öeren  Betrieb  fd)on  oortjer 
3tnangstneife  eingeftetlt  tnar,  oon  öer  Belföröe  innentarifiert;  nier 
(Tage  fpäter  erfdfien  ein  ftaatlidjer  (Erlaf),  öer  öas  immer  nod)  fef)r 
tnertnolle  Patent  Ceblancs  oernid)tete.  Der  tDolflfaljrtsausfdjufj 
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hatte  nämlich  befdjloff ert,  alte  Soöafabribanten  follten  öie  ihnen 
bekannten  Wittel  unö  IDege  öer  Soöaer3eugung  binnen  20  (Tagen 
einer  befonöeren  Kommiffion  3um  beften  öes  Staates  unö  mit  I)int= 
anfetjung  aller  eigenen  Dorteile  bebanntgeben,  um  es  öaöurtf)  $ranb= 
reid;  3U  ermöglichen,  feinen  Ijanöel  non  fremöen  Dölbern  unabhängig 
3U  machen  unö  neue  Derteiöigungsmittel  3U  geroinnen.  Ceblanc  unö 
Di3e  gaben  if)r  Derfahren  fofort  preis,  roo3u  fie  felbftoerftänölid) 
bei  (Befahr  ihres  Sehens  ge3mungen  toaren.  Damit  mar  für  Seblanc 


Hbb.  26.  Sobafabrifcattort  rtadj  £eblattc.  (Dcutjdjes  TTIufeum,) 

alles  nerloren;  man  hatte  ihm  fein  patent  unö  feine  $abrib 
genommen. 

Seblanc  befanö  fi<fj  in  bitterer  Armut  unö  mujjte  3ufehen,  roie 
an  anöeren  ©rten  Sabriben  entftanöen,  öie  fein  als  öffentliches 
(Eigentum  erbtärtes  Derfahren  ausnu^ten.  (Er  richtete  an  öie  Regie* 
rung  unaufhörlich  (Befud)  auf  (Befud)  megen  öes  ihm  für  feine  5abrib 
unö  fein  Derfahren  3ugefagten  Sdjaöenerfahes,  aber  fieben'^ahre 
lang  ohne  (Erfolg.  (Enölid;  am  17.  Sloreal  VIII.  (1801),  muröe  öie 
Sabrib  in  oöllig  oermahrloftem  3uftanöe  an  Seblanc  unö  Di3e  3urüdt= 
gegeben,  mit  öem  Derfpred;en  fpäterer  (Entfdjäöigung.  tlad)  aber» 
mals  oier  3ahren,  am  5.  Ronember  1805,  muröe  öer  Anfprud)  auf 
(Entfdjäöigung  fdfieösri^terlid)  feftgeftellt.  Ijiernad)  hätte  Seblanc 
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öie  oerhältnismäfjig  geringe  Summe  non  52473  $Kmcs  erhalten 
müffen,  aber  nicht  einmal  öiefer  Betrag  ift  £eblanc  ober  feinen  Had)* 
kommen  je  ausge3al}lt  rooröen.  Die  enbgültige  gerid>tlidje  <Entfd)ei= 
öung  fiel  öatjin  aus,  öafj  £eblancs  unö  Drjes  Hnfprüdje  öurdj  öie 
„unentgeltliche"  Überlaffung  öer  (in  ihrem  öamaligen  3uftanöe  gan3 
roertlofen)  5abrik  La  Franciade  als  ausgeglichen  3U  betrachten  feien. 

5ür  £ebtanc,  öer  öie  iljm  gebüljrenöe  Summe  auf  eine  BTillion 
berechnet  hotte,  roar  öies  toie  ein  ©oöesurteil.  (Er  hotte  nach  Über* 
laffung  öer  5abrik  feine  fämtlichen  ITlittel  unö  alles,  roas  er  3U 
fchroeren  3infen  Öa3u  borgen  konnte,  auf  öie  nötigften  Ausbefferun* 
gen  oermenöet,  behielt  aber  nichts  für  Öen  Betrieb  übrig.  Den  preis 
öer  Akaöemie  non  12000  5rflncs  non  1789  hotte  er  nie  erhalten. 
3m  3ahre  1799  mar  ihm  öie  Summe  non  3000  $rancs  als  „ttatio* 
nalbelohnung"  für  feine  (Erfinöung,  öeren  {Dichtigkeit  allgemein  an* 
erkannt  muröe,  bemilligt  moröen;  aber  auch  Don  tiefer  elenöen 
Summe  muröen  ihm  nur  600  $nmcs  ausge3ahlt.  (Ein  Darlehen 
non  2000  5t  an  cs,  öas  ihm  im  3af)ee  1803  öie  Societe  d’encourage- 
ment  bemilligt  hotte  unö  ein  nom  Dtinifter  ©fjoptal  erhaltenes 
Almofen  oon  300  5*ancs  ift  alles,  mas  öie  fran3Öfifd)e 
Itation  meiter  für  £eblanc  getan  hot,  trotj  feiner  unaufhör* 
liehen  Bitten  unö  ©efudje.  Die  für  ihn  tatfächüch  uernichtenöe  (Ent* 
fdjeiöung  r»om  5.  Itooember  1805  raubte  ihm  jeöe  tjoffnung,  aus  öer 
Armut,  in  öer  er  fid)  mit  feiner  5amilie  befanö,  jemals  heraus3ukom= 
men.  ©ebrod)en  an  £eib  unö  Seele,  kehrte  er  3U  feiner  kranken 
5rau,  3U  feiner  öarbenöen  5omilie,  in  feine  in  öer  ruinierten  5abrik 
befinöliefje  IDohnung  3urück.  Dort  machte  er  am  16.  3anuar  1806 
feiner  ner3roeifelten  £age  öurd)  einen  piftolenfdjufj  ein  (Enöe.  So 
enöete  öiefe  erfd}ütternöe  (Erfinöertragööie,  unö  niemanö  mei|,  mo 
öas  ©rab  eines  öer  größten  (Erfinöer  5tankreichs  fi<h  befinöet. 

Der  ©rieb  311m  (Erfinöen  unö  ©rforfchen  ift  öem  intelligenten 
lllenfchen  in  h»hcm  ntafje  eigen,  ebenfo  mie  öie  ITeugieröe  öen  t)öhe= 
ren  ©ieren.  Unö  öiefer  Sovfdjungstrieb  richtet  fi<h  nach  ollen  Seiten; 
nicht  nur  öas  Uühlidje,  fonöern  alles,  mas  er  fiel)t,  ja  auch  öas,  mas 
er  nicht  fieht,  mill  er  ergrünöen.  So  haben  öenn  auch  öie  <hemifchen 
5orf<her  alles  Sidjtbare  unö  Unfichtbare  3U  ergrünöen  gefugt,  nor 
allem  auf  öem  IDeltkörper,  an  Öen  mir  B7enf<hen  gebannt  finö,  auf 
öiefer  (Eröe. 
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Hnfere  Kenntnis  6er  iröifdjen  Stoffe  erftreckt  fitf)  nur  ein  Heines 
Stück  unter  öie  <Eröoberfläd}e;  mas  6arüber  hinausliegt,  können  mir 
nur  oermuten,  nid)t  roiffen.  So  ift  alfo  öie  Htmofptjäre,  6er  ©3ean 
unö  eine  öiinne  fefte  Sdfidft  alles,  roas  mir  unmittelbar  unterfudjen 
können,  unö  öementfprechenö  ift  unfer  IDiffen,  foroeit  öie  Rtmofphäre 
unö  öer  ®3ean  in  Betragt  kommen,  3iemli<f}  ausreidjenö,  grünölidj 
unö  oollftänöig,  mährenö  mir  bei  öer  Betrachtung  öer  feften  (Eröferufte 
eine  millkürlidje  ©ren3e  nad)  unten  annehmen  müffen.  ®hne 
Berücfeficfftigung  öer  tatfäc^Iic^en  Stärke  öer  iröifdfen  Steinrinöe 
(£itt}ofpf)äre)  fdjeint  es  fe^r  mahrfcheinlidf,  öafj  öas  felfige  tttaterial 
bis  3U  einer  ©iefe  non  ungefähr  16  Kilometern  öen  oulkanifdjen 
Waffen,  öie  mir  an  öer  (Eröoberflädje  oorfinöen,  fefyr  ähnlich  ift. 
tDir  können  alfo  als  ©runölage  unferer  Betrachtung  eine  ^elsftärke 
oon  16  Kilometern  annehmen. 

"Der  Rauminhalt  öer  16  Kilometer  ftarken  Krufte,  mit  <Ein= 
fchlufj  öer  öur<hf<hnittli^en  Erhebungen  öer  $eftlänöer  über  öie  See, 
beträgt  6  500000000  Kubikkilometer,  mit  öem  fpe3ififd)en  ©emicht 
2,5  bis  2,7.  Der  Rauminhalt  öer  ®3eane  beträgt  1,286  000003 
Kubikkilometer  mit  öem  fpe3ififd)en  ©emicht  1.03.  Die  tTIaffe  öer 
Rtmofphäre  ift  ungefähr  5  000000  Kubikkilometern  tDaffer  gleich» 
mertig.  tDenn  mir  nun  öiefe  ftngaben  3ufammenfaffen,  fo  erhalten 
mir  folgenöe  3af}len  in  be3ug  auf  öie  3ufammenfet5ung  öer  (Eröe: 

Spe3ifif<hes  ©emicht  öer  Krufte  2.6, 

Rtmofphäre  0.03  °/0, 

®3ean  6.97  %, 

5efte  Rinöe  93.00  %. 

tDas  öie  3ufammenfehung  öer  örei  Schichten  antangt,  fo  befteht 
öie  Rtmofphäre  aus  Sauerftoff,  Stickftoff  unö  Rrgon,  öem  ©emidjte 
nach: 

Sauerftoff  23.024  «/o, 

Stickftoff  75.539  o/o, 

Rrgon  1 .437  «/o  ; 

im  Raumoerhältniffe  ausgeörückt,  enthält  öie  £uft  ungefähr  4/s  Stick» 
ftoff  unö  Vs  Sauerftoff. 

Das  03eanifd)e  tDaffer  enthält  37,39  ©ramm  Seefabj  im  Kilo» 
gramm  tDaffer  aufgelöft.  Das  Seefakj  befitjt  öas  fpe3ifif<he  ©emidft 
2,25  unö  befteht  Dornehmlich  aus  Ko<hfal3,  (Ihlorma9nefium,  Wns* 
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nefiumfulfat  unö  Eips.  Es  öürfte  fid)  lohnen,  an  öiefer  Stelle  einen 
Augenblick  3U  oerroeilen,  um  6ie  grojfe  ITTaffe  6er  03eanifd)en  Sal3e 
3U  müröigen.  Aus  Öen  oben  angeführten  3af)Ien  läjft  fid;  berechnen, 
öajf  öer  Rauminhalt  öer  Sabpnaffe  öes  ®3eans  19  200000  Kubikkilo= 
meter  beträgt,  alfo  hinreid)enö  ift,  um  ein  Eebiet  non  öer  Eröfje 
öer  Bereinigten  Staaten  non  Roröamerika  mit  einer  2,5  Kilometer 
ftarken  Sal3fd)id)t  3U  beöecken.  Derglid)en  mit  öiefer  ungeheuren 
tltaffe,  erfdjeinen  öie  Sal3ablagerungen  aon  Staßfurt,  öie  in  öer 
Rahe  betrautet,  fo  mächtig  erfd)einen,  min3ig  klein. 

Die  $elskrufte  beftefjt  3U  75%  aus  kiefelfaurer  Eoneröe  (Eon); 
öaneben  enthält  fie  6%  Sauerftoffoerbinöungen  öes  Eifens,  4,5% 
RTagnefia,  5%  Kalk,  3,5%  Ratron,  2,7%  Kali  unö  überöies  Spuren 
öer  übrigen  (Elemente. 

Run  toollen  mir  uns  öen  d)emifd)en  (Elementen  unferer  (Eröe 
3umenöen.  ®bmohl  jeöes  (Element  feine  Eigenheiten,  feinen  eigenen, 
ausgefprodjenen  (EharaRter  hat,  gibt  es  öemtod)  Be3iehungen  unö 
Dermanötfdjaften  unter  Öen  Elementen,  fo  öafj  fie  in  eine  An3ahl  non 
Eruppen  geteilt  meröen  können.  Die  Elemente  einer  Eruppe  gehen 
nicht  nur  ähnliche  Derbinöungen  ein,  fonöern  3eigen  auch  eine  ftufen» 
roeife  Anöerung  öer  Eigenfd)aften.  Diefe  „Dermanötfchaft"  hat  eine 
fehr  midjtige  üerallgemeinerung  ermöglicht  —  öas  fogenannte  peri= 
oöifdfe  Eefetj  oöer  Dielmef)r  öie  perioöifdje  Eruppierung  öer  Ele= 
mente.  3m  £id)te  öiefer  Eruppierung  angefdjaut,  roirö  öie  Be3ie= 
hung  öer  Elemente  untereinanöer  in  intereffanter  Rleife  offenbar. 

R)enn  man  nämlich  öie  Elemente  nad)  ihrem  „Atomgeroichte" 
orönet,  fo  mirö  fofort  eine  beöeutfame  Eefetjmäfjigkeit  klar,  mie 
öie  nebenftehenöe  Eabelle  3eigt. 

Diefe  Eabelle  ift  entftanöen,  inöem  man  öie  <hemifd)en  Elemente, 
oom  Ieid)teften  beginnenö  unö  beim  fdjmerften  enöenö,  in  eine  Reihe 
fcfjrieb,  öann,  fobalö  ein  ähnliches,  oerroanötes  Element  erreicht  mar, 
abteilte  unö  öie  fo  erhaltenen  Abteilungen  uertikal  untereinanöer 
ner3eichnete.  Rnö  öa  rouröe  es  offenbar,  öafj  öie  Elieöer  einer  unö 
öerfelben  oertikalen  Reihe  nahe  miteinanöer  uermanöt  finö,  inöem 
fie  fid)  in  Öen  meiften  Be3iel)ungen  gan3  ähnlich  oerfjalten,  gan$ 
ähnliche  Derbinöungen  eingehen,  unö  auch,  mas  £öslid)keit  unö  Rn= 
löslid)keit  anlangt,  keine  großen  Rnterfd)ieöe  3eigen.  hingegen 
nimmt  man,  menn  man  in  einer  h°ri3ontalen  Reihe  normärts 
fd)reitet,  eine  ftufenmeife  Anöerung  in  Öen  roefentlidjen  Eigenfdjaften 


perioMfdjes  Sqftem  öer  (Elemente. 

(Die  3al)Ien  hinter  Öen  Hamen  öer  (Elemente  be&euten  öie  fltomgetr»id)te). 
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toafjr.  Daraus  folgt  3unäd)ft,  öajj  öie  ©igenfcfyaften  6er  (Elemente 
oon  itjren  Atomgeroicfyten  abhängig  finö. 

ffier  unö  öa  bemerben  mir  auf  öer  ©afel  leere  Stellen,  öie  offen* 
bar  bisher  unbebannten  (Elementen  angeboren.  Als  tHenöelefeff 
öiefes  perioöifdje  ©efet}  entöecbte,  propf^eite  er  genau  öie  (Eigen* 
fdjaften  öreier  fef)lenöer  ©lemente,  öie  audj  tatfäd)lid)  fpätertpn  ent* 
öedit  muröen  unö  öeren  ©igenfcfyaften  uollbommen  öer  üort)erfage 
ttlenöelejeffs  entfpradjen;  es  maren  Scanöium,  ©allium  unö  ©er* 
manium.  Rtenöelejeff  fagte  nidjt  nur  öas  Atomgemidjt  unö  fpejififcfje 
©emidp  öiefer  ©lemente  ooraus,  fonöern  aud)  öie  Art  ifyrer  Derbin* 
öungen.  ©in  foldjes  Dorfyerfagenbönnen  ift  ein  trefflicher  prüfftein 
für  Öen  IDert  einer  neuen  ©fjeorie  unö  tjat  fid)  in  öiefem  5alle  gut 
beroäfyrt.  —  Aud)  Raöium,  öas  jüngfte  öer  ©temente,  finöen  mir 
richtig  unter  öem  if)m  »ermanöten  Barpum  eingereiljt. 

Eöenn  mir  öie©afel  nom  Stanöpunbt  öes  geoIogifdjen©f)emibers, 
öes  ©eodjemibers,  anfefjen,  fo  bemerben  mir,  öajj  öie  ©temente  einer 
unö  öerfelben  fenbredjten  Reifye  geroöfjnlid)  miteinanöer  in  öer  Ratur 
norbommen.  R)of)l  öestjatb,  meit  fie  äfjnlidje  Derbinöungen  bilöen, 
atfo  fid)  unter  älfnlidjen  Hmftänöen  ablagern.  So  finöet  man  3.B. 
Rubiöium,  Rfjoöium,  pallaöium,  ©smium,  3riöium  unö  Platin  ge* 
geroöt)ntid)  beifammen.  Sdjmefel  ift  in  öer  Regel  mit  Selen  oerun* 
reinigt.  3inber3e  enthalten  faft  immer  etmas  ©aömium.  ©tjtor, 
Brom  unö  3oö  finö  mefyr  oöer  meniger  miteinanöer  oermifdft  an* 
3utreffen. 

3m  allgemeinen  bann  man  fagen,  öafj  öie  ©lemente  mit 
nieörigem  Atomgemidjt  am  meiteften  Derbreitet  finö.  IDas  3.B. 
©ruppe  1,4  unö  7  anlangt,  fo  bemerben  mir,  öafj  öie  Ejaufigbeit  öes 
Dorbommens  oom  erften  3um  3meiten  ©lement  roädjft,  unö  öann 
bis  3um  ©nöe  öer  Reifje  abnimmt.  So  ift  £itf)ium  in  gan3  bleinen 
RTengen  meit  Derbreitet,  Ratrium  in  reidjlidjen  RTengen  oorljanöen, 
mäljrenö  Kalium  öem  Ratrium  unö  Rubiöium  öem  Kalium  an 
Ktenge  beöeutenö  nad)ftel)t.  ®an3  ebenfo  oerfjalten  fidf  öie  ©ruppen 
4  unö  7.  3n  ©ruppe  6  ift  Sauerftoff,  öas  erfte  ©lement,  öas  Ijäufig* 
fte,  mäfyrenö  nadj  abmarts  eine  ftetige  Abnahme  öer  oorbommenöcn 
RTenge  feft3uftelten  ift.  Dodj  fet)lt  es  aud)  nidjt  an  Ausnahmen:  fo 
ift  in  ©ruppe  2  Strontium  meniger  Ijäufig  als  Barpum,  ein  IDiöer* 
fprucf),  öer  mol)l  mit  unferem  3uneljmenöen  Kliffen  feine  Aufblärung 
•finöen  mirö. 
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Bei  öer  Befpred)ung  öer  djemifdjen  Derljältniffe  öer  (Eröe  finö 
woljl  aud)  einige  IDorte  über  6en  Urfprung  unferer  Htmofpljäre 
geredjtfertigt,  wiewoßl  man  hierin  3U  einem  enögültig  abfdjließen» 
6en  Urteil  nod)  nidjt  gekommen  ift,  fonöern  fid)  ifjm  erft  allmät)lid) 
nätjert.  (Einige  ©eologen  fd)Iießen  aus  öem  Dorfymöenfein  unferer 
gegenwärtigen  Koßlenlagerftätten  unö  öer  großen  Klengen  non  Kalb» 
ftein  —  öer  als  kotjlenfaurer  Kalb  12%  Koßlenftoff  enthält  —  in 
öer  (Erörinöe,  öaß  in  früheren  geologifdjen  EDeltaltern  öie  fltmo» 
fptjäre  reidjer  an  Koßlenfäure  war  als  fyeute,  unö  öaß  —  öa  eine 
kof)lenfäurereid)ere  fltmofpfyäre  meßr  Sonnentoärme  aufnimmt  unö 
Kofytenfäure  öas  atmofpf)ärifd)e  ITafyrungsmittel  öer  Pflogen  ift  — 
öies  öer  ©runö  fei  für  öie  gewaltige  $lora  früherer  3eiträume. 
Dagegen  ift  aber  ein3uwenöen,  öaß  luftatmenöe  (Eiere  in  einer  bofjlen» 
fäurereidjen  Htmofpßäre  nit^t  leben  können.  —  tt)ot)l  ift  es  gewiß, 
öaß  öer  Kofjlenftoff  öes  Kalbfteins  einft  3um  größten  (Teile  in  öer 
Btmofpfjäre  enthalten  war,  aber  war  öies  jemals  3U  einer  unö  öer» 
felben  3eit  öer  $all? 

Dies  ift  feßr  unwaljrfdjeinlid),  öa  öer  Kofylenftoff  öer  (Erörinöe, 
in  Koßlenfäure  umgewanöelt,  25  mal  fo  fdjwer  wäre  als  unfere 
gegenwärtige  Utmofpfjäre  unö  öer  öaöurd)  entfteljenöe  Druck  faft 
groß  genug  wäre,  um  einen  ©eil  öer  Koßlenfäure  3U  oerflüffigen. 

(Einige  beöeutenöe  ©eleljrte,  öarunter  aud)  £orö  Keloin,  finö 
3u  öer  intereffanten  ©ßeorie  gelangt,  öaß  öie  Uratmofppre  öer  (Eröe 
ßauptfäd)lid)  aus  tDafferftoff,  Sticfeftoff,  (Eßloriöen  unö  Koßlenftoff» 
oerbinöungen  beftanöen  ßabe,  unö  öaß  öer  Sauerftoff,  öer  tjeute  in 
freiem  3uftanöe  3U  unferem  £eben  unerläßlidj  ift,  öamals  mit  Kot)» 
lenftoff  unö  (Eifen  oerbunöen  war.  tta<^  öiefer  (Theorie  begann  öer 
Sauerftoff  erft  frei  3U  werben,  als  fid)  öas  erfte,  nieörigfte  Pflogen» 
leben  auf  öer  (Eröe  entwickelte;  öer  Sauerftoffoorrat  erreidjte  in  öer 
Steinkol)len3eit  feinen  tjöljepunkt  unö  nimmt  feitßer  ab.  tjiernacß 
wäre  öer  ©efjalt  öer  fltmofpßäre  an  freiem  Sauerftoff  öurd)  öie 
Urbeit  öer  Pflan3enwelt  entftanöen. 

3mmerf)in  ift  es  fd)wer,  öiefer  £ef)re  bei3uftimmen,  wenn  man 
Anhänger  öer  Uebelflecktljeorie  ift  unö  öie  (Eröe  für  einen  Hebel» 
fleckabkömmling  f)ält.  Denn  für  Öen  ttebelflecktfjeoretiker  ift  öie 
fltmofpfjäre  nidjts  als  öer  gasförmige  Rückftanö,  öer  bei  öem  5eft* 
werben  öer  €rbe  3urückblieb.  Dies  ift  audj  öie  oorljerrfdjenöe 
Bnfidjt. 
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Itacf)  einer  neueren  (Theorie  ((Etjamberlains  UTeteoritemlEljeorie), 
nad)  öer  öie  (Eröe  öas  (Ergebnis  6er  Dereinigung  3al)lIofer  kleiner 
tDeltkörper  ift,  Ijat  jeöer  tlleteorit  feine  eigene  kleine  Atmofpl)äre 
mit  auf  öie  (Erbe  gebracht.  Diefe  Atmofpfyären,  im  3nneren  unter 
I)ot;em  Druck  eingefdjloffen,  gaben  fdjUejjlid)  3U  fo  ftarker  (Eempe* 
raturerf)öf)ung  Anlafj,  öafj  öie  (Safe  infolge  öes  nergröfjerten  Druckes 
unö  Dolumens  ausgetrieben  muröen.  Had)  öiefer  merkmüröigen  An* 
naljme  ift  alfo  öie  Atmofpljäre  non  innen  fjeraus,  aus  kleinen  An¬ 
fängen,  entftanöen,  roäf)renö  nad)  öer  Uebelfledttfyeorie  öie  Uratmo* 
fppre  am  größten  mar,  öa  fie  ja  öas  ©an3e  öer  (Eröe  in  fid)  begriff. 

Diefe  3toei  (Theorien,  öie  Uebelfleck*  unö  öie  ITteteoritenttjeorie, 
ftefyen  ficf}  ftfyroff  gegenüber,  nid)t  nur  in  öer  5^9^  nadj  öer  (Ent=> 
fteljung  öer  Atmofpfyäre,  fonöern  ebenfo  in  öer  nad)  öer  (Entftefjung 
öes  ®3eans,  öer  trotj  feines  Alters  oon  über  100000000  jal^en, 
fid)erlid)  jünger  ift,  als  öie  Atmofptjäre. 

5ür  öie  Anhänger  öer  Uebelflecktfyeorie  ift  öie  5ra9ß  öer  (Ent* 
ftet)ung  öes  ®3eans  uerljältnismäfjig  leidjt  3U  beantmorten.  Danad) 
ift  öer  ®3ean  nichts  anöeres,  als  öer  Rückftanö,  öer  beim  Kriftalli* 
fieren  öer  feften  (Erömaffe  3urü<kblieb.  Had)  öer  IKeteoritentfyeorie 
enthielt  öie  aus  öem  3nneren  an  öie  ©berflädje  entmidjene  Atmo* 
fpf)äre  mafferlöslidje  (Bafe,  öie  fid)  in  öem  bei  öer  Abkühlung  öer 
(Eröe  gebilöeten  IDaffer  auflöften,  öann  roeiter  auf  öie  fefte  Krufte 
mirkten  unö  fo  öie  (Entftefjung  öes  ®3eans  oerurfadjten. 

Kein  Kapitel  öer  (Beodjemie  ift  moljl  grünöüdjer  erörtert  moröen 
als  öie  „(Entfteljung  öes  Petroleums".  Ijier  fteljen  fid;  3t»et  ffiruppen 
oon  (Theorien  gegenüber,  eine  unorganifdje  unö  eine  organifcfje.  Had; 
jener  ift  öas  Petroleum  aus  Koljlenftoff  unö  IDafferftoff  unter  eigen* 
artiger  Itlitlplfe  tjol^er  unö  f)öd)fter  (Temperaturen  entftanöen,  nad) 
öiefer  ift  es  aus  toten  Pflogen*  unö  ©ierkörpern  fyeroorgegangen. 

Unter  öen  unorganifdjen  (Theorien  ift  öie  berühmte  Karbiö* 
tl)eorie  Klenöelejeffs  ermäljnensmert.  ITIenöelejeff  meint,  öafj  im 
(Eröinnern  (Eifenkarbiöe,  Derbinöungen  oon  (Eifen  mit  Kof)lenftoff, 
oorfyanöen  finö,  öafj  öas  IDaffer  öer  (Eröe  3U  öiefen  3utritt  t)at,  unö 
öafj  öaöurd)  Kofjlenroafferftoffe  (Petroleum  unö  (Erögas)  er3eugt 
meröen,  ebenfo  toie  Kal3iumkarbiö  mit  IDaffer  A3ett)Ien  fjeroor* 
bringt.  IDenn  foldje  (Eifenkarbiöe  in  mäßiger  diefe  öer  ©rörinöe 
oorfymöen  mären,  fo  müröe  öie  Dorausfetjung  oiel  XDaEjrfdjeinlid)* 


79 


keit  für  fid)  fyaben;  jeöod)  ift  bisher  bas  Dortjanbenfein  foldjer  Kar» 
biöe  im  ©rbinnern  nidjt  nadfgemiefen  tooröen. 

Die  unorganifcfyen  ©fyeorien  find  in  ben  lebten  3at)ren  metjr 
unb  mefjr  burd)  bie  organifdjen  Derbrängt  morben,  nad)  benen  bas 
Petroleum  aus  Pfla^en»  unb  ©ierreften  früherer  geologifd)er  Seiten 
entftanben  fein  foll.  3n  ber  2at  entftefjen  bei  ber  Derroefung  non 
Seepflan3en  nerfdjiebene  „Kot)Ienmafferftoffe",  boc^  ift  trotjbem  bie 
„tierifdje"  ©fjeorie  fyeute  bie  Ijerrfdjenbe.  Klan  könnte  fragen,  ob 
bie  großen  Klengen  Petroleum,  bie  auf  ber  ©rbe  norfymben  finb, 
mirklicf)  aus  Sif^a  fyätten  entftetjen  können,  ob  ber  Siftf)t>orrat 
ber  (Erbe  3ur  (Er3eugung  fold)  gemaltiger  petroleummengen  E?in= 
reid)e?  Diefe  Stage  mufj  unbeöingtbejafjtmerben.  S^on  bas  (Ergebnis 
bes  Ijeringsfangs  non  2500  3at)tgängen  an  ber  Uorbküfte  Deutfd)» 
lanbs  mürbe,  menn  bie  Ejälfte  feiner  Se*tc  unb  (Öle  in  Petroleum 
umgeroanbelt  mürbe,  fo  Diel  Petroleum  liefern,  als  ©al^ien  bisher 
t)eroorgebrad)t  fjat. 

So  l)at  bie  (Efjemie  oiele  ©efjeimniffe  ber  leblofen  (Erbe  ergrün» 
bet.  Die  Hrt  ber  leblofen  Stoffe  l)at  fie  erklärt;  mas  fagt  fie  aber 
über  bas  Sebenbe?  f>at  bie  tDiffenfdjaft  keine  Brücke  gefdjlagen 
Dom  Ufer  bes  Seblofen  3um  Ufer  bes  Sebenben?  3f*  mirklid)  nur 
bem  Sebenben  ©ob  unb  Dergänglidjkeit,  tKeljrkraft  unb  Tüillen, 
Siebe  unb  Ijafj,  (Erinnerung  unb  Dererbung,  SottpfIan3ung  unb 
(Entmi<klung  eigen?  3ft  bas  Seblofe  mirklid;  fo  ftarr  unb  unoer» 
änberlidj,  roie  man  gemeinhin  annimmt?  3ft  bas  Itiebrigfte  ber 
lebenben  tDelt  Dom  Ejödjften  ber  leblofen  töelt  tatfädjlid)  burd)  eine 
Kluft  getrennt?  Ktit  biefen  Stagen  mollen  mir  uns  nun  3um  Schlug 
befdfäftigen. 

Die  Säljigkeit,  fid)  3U  erinnern,  ift  eine  köftlidje  ©abe  bes 
intelligenten  Klenfdfen.  Diefe  Süßigkeit  ermöglicht  es,  oergangene 
(Ereigniffe  im  ©eifte  mieber  3U  oergegenmärtigen.  Diel  roefentlidfer 
aber  als  bas  beroufjte  ©rinnern,  bas  nur  ber  KTenfd),  unb  Dielleidft, 
in  geringem  Klajje  bie  t)öt;eren  ©iere  befi^en,  ift  bie  Sämigkeit, 
bas  oergangene  unb  erfahrene  ©rlebnis  fid)  fo  3U  eigen  3U  madjen, 
bafj  beim  ©intreten  bes  gleichen  ober  eines  ähnlichen  ©rlebniffes 
bie  Setjre  ber  Dergangentjeit  benutjt  roirb.  Diefe  Süßigkeit  aber  ift 
aud)  ben  nieberen  U)efen  eigen.  Sie  ift  nidjts  anberes  als  bie 
bekannte  Unpaffung  unb  ©emöfjnung.  Das  Blut,  unfähig,  größere 
Klengen  fremben  Serums  auf3unef;men,  nimmt  millig  kleine,  ftets 
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toad)fenöe  Ifiengen  auf,  es  toirö  gleicfjfam  geftärkt  öurd)  öie  (Erinne¬ 
rung,  gefeftigt  öurd)  öie  oergangene  (Erfahrung.  So  änöert  fidj  aud) 
öas  Seblofe  öurd)  je6e  (Erfahrung,  öie  es  mad)t,  öurd)  jeöen  Ein- 
öruck,  Öen  es  erleiöet,  es  erinnert  ficfj  getoiffermaßen  öer  früheren 
Erfahrung  unö  oerl)ält  fid)  bei  öer  UHeöerket)r  anöers,  als  oorher.*) 

So  „merkt"  fid)  öer  Stafylörafjt  jeöe  Drehung,  öie  er  erfahren. 
Die  photograpf)ifd)e  platte  merkt  fid)  ihre  Begegnung  mit  öem 
Sonnenlichte.  EDenn  man  (Eifen  fdjmieöet,  nimmt  es  mehr  unö  met)t 
einen  neuen,  eigenartigen  Charakter  an  öurd)  öie  3af)lreid)en( 
öauernö  fid)  einprägenöen  „(Erfahrungen",  öie  ii)m  öas  ©efd)mieöet= 
roeröen  beibringt.  Eine  plötzliche  (Erfahrung  geht  ebenfo  öauernö 
in  öas  Befißtum  öes  Seblofen  über,  toie  in  öas  öes  Sebenöen.  Die 
metallplatte,  öie  einen  lltoment,  leiöenö,  öurd)  öie  mün3preffe  gegan¬ 
gen  ift,  ift  öauernö  3ur  mün3e  geprägt,  ebenfo  toie  öer  tttenfd),  öem 
ein  plößlid)es  Unglück  toiöerfährt,  fofort  öaran  geroöhnt,  öamit  oer- 
traut  unö  öaöurch  öauernö  beeinflußt  ift.  EDenn  mir  non  3toei  er- 
toärmten  Stal)lftücken,  öas  eine  allmählich,  öas  anöere  plößlid)  ab¬ 
kühlen,  fo  bleibt  jenes  gefdjmeiöig,  toäljrenö  öiefes  fprööe  toirö  unö 
fprööe  bleibt,  ein  Beifpiel,  toie  oerfd)ieöen  öerfelbe  Stoff  öurd)  oer- 
fd)ieöene  Eintoirkungen  oöer  (Erfahrungen  oeränöert  toirö. 

Diefer  „Erinnerung",  im  toeiteften  Sinne  öes  IDortes,  ift  es 
3U3ufd)reiben,  öaß  nichts  fülle  ftet)t,  öaß  alles  fließt  unö  fid)  ftetig 
oeranöert,  toeil  es  fdjon  öurch  öie  Umgebung  forttoäljrenö  beein¬ 
flußt  toirö.  Der  Stahlbalken  einer  Brücke  änöert  fidj  oon  Eag  3U 
Eag  infolge  öer  forttoäljrenöen  Erfd)ütterung,  es  änöert  fid)  öie 
Befdjaffenheit  öer  kleinen  Kriftalle,  aus  öenen  er  befteht;  fo  toirö  er 
fd)ließlid)  greifenhaft  unö  bricht,  er  leiöet  gleicfjfam  an  Ürterienoer- 
kalkung. 

Uber  öer  Eoö?  3ft  öer  nidjt  öas  öorredjt  öer  Sebetoefen?  fjai 
öas  Seblofe  eine  ähnliche  Erfdjeinung  auf3utoeifen  ?  Jatoof)!,  in 
getoiffem  Sinne.  3n  öem  Sinne  nämlich,  öaß  ein  neuer  3uftanö  an- 
bricht,  in  öem  öie  Erinnerung  an  Öen  früheren  3uftanö  erlofdjen 
ift.  Der  Eoö  erinnert  fid)  nid)t  öes  Sehens,  öas  Seben  nicht  öes 
Eoöes.  3n  öiefem  Sinne  können  toir  auch  in  öer  leblofen  IDelt  oon 
„Seben  unö  Eoö"  fpredjen. 

Hls  toillkürlid)es  Beifpiel  nehmen  toir  ein  Kupfergefäß.  3eöe 
Ubnußung  öurch  ©ebraud),  jeöe  öurch  ©etoalt  herbeigeführte  ©eftalt- 

*)  Stelje  Hagel,  Die  IDelt  ais  Arbeit,  Stuttgart,  1909. 
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oeränöerung  behält  es  öauernö  bet,  erinnert  fid}  gleichfam  ihrer,  be= 
nu^t  öie  gemalte  (Erfahrung  unö  toirö  öurd;  £eiöen  mürbe,  toie 
öer  tlTenfd}.  tDenn  mir  in  feine  (Dberflädje  hüteinritjen  ober  feilen, 
fo  behält  es  öie  „IKarke"  bei  unö  läfjt  fid)  öann  leidft  an  öerfelben 
Stelle  tiefer  ritjen. 

U)enn  mir  nun  öiefes  Kupfergefäfj  einfc^meljen  unö  als  Kupfer» 
blodt  erftarren  Iaffen,  fo  toeifj  öiefer  Kupferblodt,  um  im  Bilöe  3U 
bleiben,  nichts  oon  Öen  £eiöen  unö  $reuöen,  öie  er  als  Kulturtopf 
erlitten  unö  genoffen,  meijj  nid)ts  non  Öen  Beulen,  Ejieben  unö 
Ifammerfdjlägen.  (Er  ift  ein  neues  EDefen,  bereit,  neue  (Erfahrungen 
auf3unef)men,  bereit,  oon  neuem  töeh  unö  (Blück  3U  empfangen,  er 
ift  toieöergeboren,  mieöerauferftanöen.  Um  aber  roieöer3uerftetjen, 
mujjte  er  öurd)  öie  £et^e  roanöern,  öurd)  öen  erinnerungraubenöen 
Strom,  öurd)  Öen  ?Eoö  —  öurdj  öen  flüffigen  3uftanö. 

Don  öiefem  Stanöpunkt  aus  ift  öer  üoö  nid)ts  anöeres  als  öer 
Übergang  aus  einem  Uggregat3uftanö  in  einen  anöern,  inöem  öabei 
öie  „(Erinnerung"  an  öen  erften  Uggregat3uftanö  gan3  oeriifd)t.  Um 
aber  „(Erinnerung"  3U  ermöglichen,  ift  $0™  nötig,  toie  fie  öas  $efte 
tjat,  öas  Süffige  unö  (Basförmige  jeöod)  nid)t.  Das  IDaffer,  öas  id) 
aus  öem  Kruge  in  öas  (Trinkglas  unö  öann  toieöer  3urück  in  öen 
(Eopf  giege,  bleibt  öaoon  unbeeinörudtt,  „erinnert"  fid)  (öiefer 
tDanötung)  ni<^t,  ebenfotoenig  öas  (Bas,  öas,  gleich  &er  $Iüffigkeit, 
formlos  ift.  Uur  öas  5ef*e  ha*  alfo,  recht  oerftanöen,  (Erinnerung, 
öie  5lüffigbeit  unö  öas  (Bas  aber  finö  erinnerungslos. 

So  können  mir  öen  3uftanö  öer  ^Iiiffigfeeit  unö  öes  (Bafes 
als  nieörige  Uggregat3uftänöe  begeidjnen,  im  (Begenfatj  3U  öem 
höheren  feften  3uftanö  unö  können  öas  £eben  felbft  als  einen 
eigenartigen,  t)ohcn,  befonöers  rei3baren,  befonöers  erinnerungs» 
fähigen,  befonöers  forgfältig  geformten  flggregat3uftanö,  als  öen 
oierten  Uggregat3uftanö  einer  Reihe  anfpred)en,  öeren  erfter  öas 
(Bas,  öeren  3toeiter  öas  5lüffige,  öeren  öritter  öas  5efte  ift. 

Ulan  follte  nun  meinen,  öafj  man  im  (Bebiete  öes  £eblofen  keine 
Dorgänge  finöen  könnte,  öie  öer  5°rlpflan3ung  entfpredfen,  Dor= 
gange,  in  öenen  ein  Same,  ein  kleines  Rbbüö  öes  ausgetoachfenen 
3nöioiöuums,  3U  einem  großen  IDefen  toirö,  oon  genau  öerfelben 
5orm,  öer  öiefer  Same  entftammt.  Unö  öod)  Iaffen  fid)  fotdje  Dor= 
gänge  im  (Bebiete  öes  £eblofen  leicht  finöen  unö  3ujar  in  öer  (Er» 
fdfeinung  öer  Kriftallifation. 

Hagel,  Romantik  6er  Chemie. 
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Wenn  mir  in  eine  entfpredjenö  ftarke  £öfung  non  ©lauberfal3 
ein  kleines,  nur  ftaubkorngrofjes  ©Iauberfal3kriftälld)en  fjineim 
werfen,  fo  kriftallifiert  atsbalö,  unter  Umftänöen  augenblidKid),  6ie 
gan3e  Waffe  in  großen,  öem  ffilauberfal3  eigentümlidjen  Kriftallen. 
Die  ©Iauberfal3löfung  ift  öer  tltutterboöen  öes  ©lauberfal3kriftalles 
unb  nur  öes  ©lauberfal3kriftalles,  genau  fo  toie  öer  tltutterleib  nur 
Öen  Samen  öer  eigenen  Art  3ur  ©ntmicklung  bringen  kann. 

3a,  toirö  man  jetjt  fagen,  aber  öie  Wehrkraft,  öas  tatkräftige 
Abwehren,  ift  ausfd)liefjlid)  Sad)e  öes  Cebenöigen;  öas  £eblofe  ift 
ftets  nur  paffio  unö  leiöenö.  Dagegen  ift  ein3umenöen,  öafj  öas 
Beftreben,  öen  gewohnten  Suftanö  be^ubetjalten,  öie  ©rägljeit,  aud) 
öem  £eblofen  eigen  ift,  unö  öafj  öiefes  fid)  ebenfo  gegen  jeöe  Der* 
änöerung  fträubt  unö  wefjrt  toie  öas  £ebenöe.  Beiöe  mefjren  fid) 
eben  mit  ifjrer  gan3en  itjnen  innemoffnenöen  Kraft.  Der  tttenfd)  er= 
wefyrt  fid)  feines  $einöes  fo  lange  unö  fo  gut,  toie  er  kann,  unö  öas 
Staf)lbled)  fetjt  ebenfalls  öem  Derbiegen  feinen  ftärkften  Wiöerftanö 
entgegen.  Das  I30I3  läjjt  fidj  ni<fft  offne  weiteres  öurd)  öie  Sage  3er» 
fpalten,  es  rnufj  Öa3u  genau  fo  Diel  Arbeit  oerwenöet  werben,  als  öie 
Überwinöung  öer  Wehrkraft  öes  fjol3brettes  erforöert.  Die  Art  unö 
Stärke  öer  Wehrkraft  mad)t  eben  öas  Wefen  unö  öie  ©igenfdjaften 
eines  Stoffes  aus.  Das  Jjol3  wefyrt  ficlj,  öas  Sonnenlicht  öurd)3u= 
taffen,  ift  öarin  erfolgreid)  unö  läjjt  öas  Sonnenlidjt  nur  nod)  als 
Wärme  wirken.  Das  ©las  wefjrt  fid)  gegen  öas  £id)t  nid)t,  unö  öie 
öaöurd)  bewirkte  Durd)fid)tigkeit  ift  feine  eigentümlidffte  ©igenfd)aft. 
Das  3ink  f)at  keine  Wehrkraft  gegen  Sd)wefelfäure,  öas  Blei  eine 
fef;r  beöeutenöe,  öer  es  eben  feine  üielfadje  praktifd)e  Derwenöung 
oeröankt.  Die  Wehrkraft  öes  ©ones  gegen  Wärme  unö  ©lektrtytät 
ift  fefyr  beöeutenö,  öie  öes  Kupfers  fefjr  gering. 

Die  aktioe  Betätigung,  öie  ja  aud)  beim  Wenfdjen  ftets  nur  einer 
in  ober  aufjer  ifpn  liegenöen  Urfadje,  einer  Anregung,  einem  Drucke 
oon  aujjen  entfpringt,  finöen  wir  ebenfalls  im  £eblofen  wieöer :  öas 
in  Öen  5elsritjen  gefrierenöe  (Eis  3erfprengt  Öen  $elsblo<k. 

Audf  öas  wid)tigfte  Wefjren  öer  lebenöigen  Welt,  öas  Wehren 
gegen  Öen  ©oö,  Öen  ©oöeskampf,  finöen  wir  im  £eblofen  wieöer. 
Weljrt  fief)  öer  £ebenöe  kräftig  gegen  alles  Sd)äölid)e,  fo  wefyrt  er 
fict?  gan3  befonöers,  bis  aufs  äufjerfte,  mit  öem  gan3en  Aufwanö 
feiner  ©nergie,  gegen  öas  ifpn  Sdjäölid)fte,  gegen  öas  ifjn  Dernid)» 
tenöe,  gegen  Öen  ©oö.  ©benfo  welfrt  fid)  öas  £eblofc  gan3  befonöers 
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gegen  eine  Deränöerung  feines  Aggregat3uftanöes.  So  wehrt  fic^  6as 
(Eifen  mit  einem  gewiffen  Kraftaufwanöe  gegen  öie  Hufnatjme  non 
tDärme,  gegen  (Erwärmung,  unö  oerwenöet,  feinen  tDiöerftanb  3ur 
ffieltung  bringenö,  einen  grojjen  Seil  öer  3ugefütjrten  tDärme,  ftatt 
3ur  eigenen  (Erwärmung,  3ur  Dergröfjerung  feines  Dolums.  Aber 
öiefer  tDiöerftanö  wäd)ft  ins  Riefige,  wenn  man,  beim  Schmel3punfei 
angelangt,  bas  (Eifen  fd)mel3en  will.  Da  mu|  eine  aufjeroröentlid) 
grofje  tRenge  tDärme,  öie  Sd)mel3wärme,  öem  (Eifen  aufge3wungen 
weröen,  um  es  3U  töten,  um  es  Öa3u  3U  bringen,  feine  bisherige  (Eigen= 
art  auf3ugeben,  um  es  aus  öem  feften  in  Öen  flüffigen  3uftanö  l}in= 
über3U3wingen  —  um  es  3U  fd|mel3en. 

Dom  tjaffen  unö  Sieben  öes  Seblofen  haben  wir  bereits  früher 
gefprodjen  unö  Ijaben  gefetjen,  wie  fidE?  öie  (Elemente  fließen  unö 
fudjen,  wie  fie  öas  Derwanöte  —  um  fidf  öamit  3U  oerbinöen  — 
auswäfylen  (tDahI»erwanötfd)aft),  fo  öafj  wir  nun  feeinen  ftbgrunö 
mehr  fefjen  3wifdjen  öem  Seblofen  unö  Sebenöen,  fonöern  nur 
Stufen,  öie  nom  einen  3um  anöern  hinaufführen. 

Rud)  öas  Seblofe  pafft  fid)  öer  Umgebung  an;  öer  Stein,  inöem 
er  »erwittert,  pajft  fidj  öer  (Einwirfeung  öer  Rtmofphäre  an,  änöert 
fid;  unö  „entwicfeelt"  ficfj.  Sowohl  im  ©ebiete  öes  Sebenöen  als  öem 
öes  Seblofen  weröen  (Erinnerungen,  (Erfahrungen  unö  ©rlebniffe 
aufgehäuft,  öie  öas  3nöioiöuum  oeränöern  unö  öaöurd)  fein  3U= 
feünftiges  Benehmen  beeinfluffen.  3n  beiöen  ©ebieten  finöen  wir 
tDetjrferaft,  alfo  (Ehcncafetcr  unö  ©igenfdjaften,  ohne  öie  öie  tDelt  ein 
gleichförmiges,  wüftes  ©haos  unö  nicht  ein  mannigfaltiger  Kosmos 
wäre.  „3eöer  freut  fi<h  feiner  Stelle,  bietet  öem  Derädjter  ©ruh". 
3n  beiöen  ©ebieten  finöen  wir  ein  flufeinanöerwirfeen,  einen  Kampf 
3wifchen  Ruffenwelt  unö  3nöioiöuum,  öeffen  ©rgebnis  eben  öie 
©efamtentwicfelung  öer  iröifdjen  ttatur  ift. 

So  ift  öie  (Entwicfelung  nid)ts  anöeres  als  öie  ftetige  Betäti» 
gung  öer  „tüehrferaft",  öie,  wenn  auch  taufenömal  überwunöen, 
immer  wieöer  in  urfprünglkher  3ugenöfrifdje,  herrlid)  mie  am  erften 
©ag,  erf<heint.  Die  tDehrferaft  ift  öie  unerfd)öpfliche  (Quelle  öer  täti= 
gen  ttatur,  fie  ift  öer  tDille  öer  tDelt.  Sie  ift  öie  Wurzel,  öer 
Stamm,  öas  ©eäft  unö  öas  Saubwerfe  öer  fenorrigen  ©fdje  Qggörafil, 
öie,  in  ihrem  ffirunöe  beharrenö,  ihren  TDtpfel  ausbreitenö  hinauf» 
baut  in  Öen  Äther. 
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töäfyrenö  infolge  ber  tDefprkraft  alles  fließt  unb  fit^  änbert, 
ftefyt  öie  IDetjr&raft  felbft,  ber  IDilte  öer  tDelt,  ewig  ftill,  wie  ber 
Regenbogen  auf  öem  tofenöen  IDafferfall.  Sie  bleibt  fid)  etoig  gleid), 
nur  ifjre  Bekleibung,  öie  EDeltmaslterabe,  wedffelt.  Der  Schein 
wecfyfelt,  bas  IDefen  bleibt. 

Ruf  öiefe  tDeife  tjat  öie  (Etjemie  bie  (Erbe  3erlegt,  gemeffen  unb 
gewogen  unb  bie  Kluft  3toifd}en  £ebenbigem  unb  Ceblofent  3U  über* 
brücken  gefugt;  aber  fie  Ifat  audf  neues  £icf)t  geworfen  auf  bie 
Stellung  ber  (Erbe  im  IDeltall  unb  insbefonbere  auf  bas  Dertjältnis 
ber  (Erbe  3ur  Sonne. 

Benor  wir  barauf  eingeljen,  wollen  wir  fragen  —  eine  $rage, 
bie  unferem  (Begenftanbe  nur  fdjeinbar  fern  liegt  —  was  bas  IDefen 
einer  Ittafcfjine  ift.  3ur  Beantwortung  biefer  $rage  betrauten  wir 
bie  Dampfmafdfine  unb  bie  Dqnamomafdfine.  Die  Dampfmafdjine 
nerwanbelt  IDärme  in  med)anifdfe  Urbeit,  alfo  IDärmeenergie  in 
mectjanifdje  Energie;  bie  Dpnamomafdjine  nerwanbelt  medjanifcfye 
Kraft  in  (Elefetrisität,  alfo  medfanifdje  Energie  in  elektrifd)e  (Energie. 
RTafd|inen  finb  alfo  (Berate,  bie  eine  Rrt  non  (Energie  in  eine  anbere 
oerwanbeln. 

Run  ertjält  bie  (Erbe  oon  ber  Sonne  ftrafylenbe  (Energie,  £id)t. 
(Ein  Heil  biefer  £id)tftral)lung,  biefer  ftraljlenben  (Energie  wirb  in 
ber  irbifdfen  Rtmofpljäre  in  IDärme  umgefetjt.  ftls  Umwanbier  bet 
ftraf)lenben  (Energie  in  IDärmeenergie  ift  bie  (Erbe  alfo  eine  Ittafdfine, 
unb  bie  IDirkung  ber  Rrbeit  biefer  Utafdjine  finb  bie  geologifdfen 
unb  meteorologifdfen  (Ereigniffe.  Rudf  bie  pflan3lictjen  ©rganismen 
finb  lltafdjinen,  ba  in  ilfnen  bie  ftra^lenbe  (Energie  ber  Sonne  in 
cfyemifcfye  Kräfte,  in  djemifdfe  Hnergie  umgewanbelt  unb  3um  Ruf* 
bau  bes  Pflan3enkörpers  oerwenbet  wirb.  Die  (Eiere  wieber  nähren 
fiel}  oon  ben  djemifdjen  Kräften  ber  Pflan3e  unb  nerwanbeln  fie  in 
tierifcfye  tHaffe,  in  IRuskelkraft  unb  in  ber  weiteren  (Entwicklung,  in 
(Beljirnenergie,  in  3ntelligen3.  So  ift  bie  (Erbe  nor  allem  eine 
RIafdjine  3ur  Umwanblung  »on  ftra^lenber  (Energie  in  IDärme;  bie 
Pflan3en  finb  IHafdjinen  3ur  Umwanblung  oon  ftraljlenber  in  dje* 
mifdje  (Energie  unb  bie  (Eiere  3ur  Umwanblung  oon  djemifcfjer  <Ener= 
gie  in  anbere  $ormen.  3®  Ijöfyer  wir  in  ber  (Entwicklungshilfe  ber 
Pflan3e  aufwärts  fteigen,  um  fo  beffer  wirb  bie  ber  Pfla^e  3uteil 
geworbene  £id}tmenge  ausgenutjt,  um  fo  wirkfamer  alfo  wirb  bie 
ItTafdfine;  ebenfo  nimmt  audf  im  (Eierreid)  ber  IDirkungsgrab  unb 
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überdies  die  Mannigfaltigkeit  6er  umgemanöelten  (Energien  fietig 
in  öer  (Entmicklungsreihe  3U. 

tDäljrenö  in  Öen  Sonnen  die  Ummanölung  ftrahlenöer  (Energie 
in  djemifdje,  me^anifdje  unö  töärme=(Energie  eine  fefjr  toefentlidje 
Rolle  fpielt,  find  die  ttebelflecfee  offenbar  Mafdiinen,  in  öenen  aus 
oeröünnter  fchmadjer  tDärme  unö  ftrahlenöer  (Energie,  auf  öem  Um» 
mege  über  d|emifd)e  unö  medfanifche  (Energie,  ftarke,  kon3entrierte 
ftrafjlenöe  Energie  er3eugt  mirö,  moöurd]  fie  fdjliefjlid)  in  Sonnen 
übergeben. 

fjiernad)  ift  jeöer  Seil  öer  tDelt  eine  Mafcbine  in  be3ug  auf  öie 
oon  öem  Reft  öer  tDelt  auf  ü)n  einmirkenöen  (Energien.  öie 
Sonne  als  Dampfmafchine  beöeutet  öer  Reft  öes  töeltalis  Öen 
Dampfkeffel.  Die  Planeten  finö  Mafdjinen  oor  allem  in  be3ug  auf 
öie  oon  öer  Sonne  erhaltene  Energie.  Sie  bringen  felbft  roieöer  im 
Saufe  öer  (Entmicklung  Mafdjinen  ^eroor,  öie  ©rganismen,  öie  öie 
(Energie  in  ftets  neue  5ormen  umtoanöeln  unö  öas  bunte  Bilö  öes 
Sehens  3uftanöe  bringen.  $ür  je  mannigfaltigere  (Energien  öiefe 
©rganismen  empfänglich  finö,  unö  je  mannigfaltiger  unö  mirkfamer 
fie  fie  umtoanöeln,  als  um  fo  oollkommener  unö  höher  be3eicf)nen 
mir  fie. 

tDenn  man  alfo  bisher  annahm,  öafj  öas  tDeltall  einem  Kälte» 
toöe  entgegengehe,  fo  mar  öiefe  Rnnahme  nicht  richtig.  Denn  öem 
tDeltall  ftehen  tltittel  unö  tDege  3ur  Derfügung,  hohe  (Temperaturen 
aus  anöeren,  auch  gan3  f<htoachen,  gan3  oeröünnten  Energien  öar» 
3uftellen.  Die  Möglichkeit,  entroeöer  unmittelbar  oöer  auf  Ummegen 
fchmadfe,  oeröünnte  (Energien,  mie  tDärme,  <Elektri3ität  ufm.,  in 
ftarke,  kon3entrierte  um3uroanöeln,  ift  eben  öurdj  Öen  mafchinellen 
©haiakter  öet  tDelt  beöingt.  tDenn  öiefe  tDieöeroerftärkung  öer 
(Energien  nicht  möglich  märe,  öann  müfjte  öas  tDeltall  —  menn  es 
emig  ift  —  fd)on  cor  (Einigkeiten  öem  Kältetoöe  unö  öer  ftarren 
Ruhe  oerfallen  fein.  Da  mir  nun  aber  feljen,  öafj  öie  Sonnenfpfteme, 
öie  Sonnen,  öie  Planeten,  öie  ttebelflecke  ebenfogut  Mafdjinen  ent» 
fprechen,  mie  öie  oon  Öen  tttenfchen  gebauten  Mafdjinen  unö  öie 
©rganismen  felbft,  fo  können  mir  öaraus  öie  (Emigkeit  öes  ©efdjehens 
oerftehen. 

tDenn  mir  nun  Öen  Begriff  „tltafchine"  etmas  genauer  unter» 
fu<f)en,  fo  fehen  mir  alsbalö,  öafj  jeöer  Stoff,  jeöe  Materie,  gleich» 
gültig,  ob  lebenö  oöer  leblos,  eine  Mafdjine  ift,  öas  Ijeifjt,  öafj  in  allen 
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ein  Seil  öer  auf  fie  eintoirbenöen  Snergien  in  anöere  Sonnen  um» 
getoanöelt  toirö.  3eöe  lUaterie  unö  nad)  unferer  Srfaßrung  nur 
öie  ntaterie  ift  eine  tltafd)ine  3ur  Umtoanölung  non  Snergien.  Die 
tltaterie  ijat  alfo  int  tDeltganßen  öie  Aufgabe  eines  Snergieumtoanö» 
lers.  Das  ©efeß  oon  öer  Srßaltung  öer  IHaterie  oerbürgt  öie  Stoig= 
beit  öer  Snergteumtoanölungen  öurd)  öie  Stoigbeit  unö  Unoermin» 
öerbarbeit  öes  Snergieumtoanölers. 

tDir  haben  oben  gefagt,  öaß  öie  tltafd)inen,  je  fjöfyer  toir  in  öer 
Snttoicblungsreihe  auftoarts  fteigen,  um  fo  mannigfaltigere  Sätig» 
beiten  ausiiben,  inöem  eine  ftets  toachfenöe  3af)l  oon  Snergiearten 
in  ftets  toirbfamerer  tDeife  in  Ujnen  3ur  Umtoanölung  gelangt.  So 
beöarf  öie  Pflüge  nur  einer  befd)ränbten  3at)l  oon  Straßlenarten, 
aud;  öas  nieörige  Sier  empfinöet  nur  ein  enges  ©ebiet  öer  Strahlung, 
oerglid)en  mit  öem  ITtenfdjen,  auf  Öen  eine  gan3e  Iltenge  oon  Straf)* 
len  eintoirbt. 

Der  mafdjinelle  Sßarabter  öer  unorganifdjen  Stoffe  ift  oiel  ein» 
fadjer  als  öer  öer  Siere,  in  öenen  öurd)  öie  Snttoicblung  unö  Der» 
feinerung  mehrerer  Sinne  öie  Umtoanölung  einer  oiel  größeren 
3al)l  oon  Snergien  ermöglicht  ift.  Die  unorganifdjen  tttafd)inen 
toeröen  nur  oon  einer  geringen  3al)l  oon  Snergien,  unö  oon  feöer 
nur  in  einem  eigenen  tDirbungsgraöe  beeinflußt,  ©etoiffe  Snergien 
toeröen  meßr  oöer  toeniger  umgetoanöelt,  anöere  toieöer  gelten  oöllig 
oöer  faft  oöllig  unoeranöert  öurd).  So  laßt  3.B.  5enfterglas  einen 
großen  Seil  öes  5art>enfPc^trums,  einen  großen  Seil  öer  Sonnen» 
ftraßlung  unoeranöert  öurd),  es  ift  aber  eine  tltafdjine  in  be3ug  auf 
öie  fogenannten  Ultraftraßien,  toat)renö  es  elebtrifd)e  Snergie  im 
©egenfaß  3U  Kupfer  gar  nid)t  öurdjläßt.  Don  getoiffen  unorgani» 
fdjen  tttaterien  toirö  ftraßlenöe  Snergie,  oon  anöeren  toieöer  tDärme 
in  djemifd)e  Snergie  umgefeßt.  Hod)  toeniger  mannigfaltig  in  ißrer 
IDirbung  als  öie  natürlichen  unorganifdjen  tttafd)inen  finö  öie  oon 
Öen  IHenfd)en  gebauten  lttafd)inen,  öa  fie  nur  öer  Umtoanölung 
einer  Snergie  faßig  finö.  So  feßt  öie  Dampftnafdjine  IDärme  in 
medjanifdje  Snergie  um,  ift  aber  oöllig  unbrauchbar  3ur  Umtoanö» 
lung  oon  med)anifd)er  in  elebtrifd)e  Snergie  oöer  umgebehrt. 

tDir  bönnen  aifo  fagen:  Alle  Stoffe,  alle  tttaterien  finö  ttta» 
fcßinen,  in  allen  toeröen  getoiffe  eintoirbenöe  Snergien  in  anöere 
5ormen  umgetoanöelt.  Die  3aßl  öer  umgetoanöelten  Snergien  ifi 
am  geringften  unö  öie  Umtoanölung  am  unoollftänöigften  in  un» 
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organifdjen  Materien.  Die  3at}l  öer  umgetoanöelten  (Energien,  uni 
öie  Doüftänöigkeit  öer  Umtoanölung  toäcßft,  toenn  toir  in  öer  (Ent= 
toicklungsreifye  öer  ©rganismen  aufroärts  fteigen. 

Ilun  können  toir  aud]  Öen  toefentlicfjen  Unterfdjieö  3toifd)en 
pfpjfikalifdjen  unö  d]emifd)en  Dorgängen  klar  faffen:  ptp)fikalifd)e 
©rfdjeinungen  finö  foldje,  bei  öenen  eine  (Energieumtoanölung  mii 
tjUfe  einer  ITlaterie  ftattfinöet,  3.  B.  öas  Sd)mel3en  eines  UTetalles, 
oöer  öas  (Elektrifdpoeröen  oerfdjieöener  Stoffe;  öies  ift  oergleidjbar 
einer  in  ©ang  kommenöen  oöer  im  ©ang  befinölidjen  l>ampfma= 
fdjine.  (Eine  djemifdje  (Erfdfeinung  öagegen  ift  öie  tjerftellung  einer 
neuen  Mafdjine  aus  Öen  Seilen  3toeier  oöer  mehrerer  alter  Ma= 
feinen  unö  ift  öatjer  oergleidjbar  öem  Bau  oöer  öer  Konftruktion 
einer  neuen  Mafdjine.  Ijier  eine  Mafdjinenfabrik,  öort  eine  in 
Betrieb  kommenöe  oöer  im  Betriebe  ftefyenöe  Mafdftne. 

Alles  ©efdfefyen  im  tDeltall  beruht  auf  öiefem  Aufeinanöer» 
toirken  oon  tltaterie  unö  (Energie.  3n  öiefem  etoigen  Streite  kämpft 
jeöer  öer  beiöen  Kämpfer  fo  toeit,  toie  feine  Kräfte  reifen;  finö 
öie  Kräfte  öes  einen  Kämpfers  erfdjöpft,  fo  muß  er  fid|  ergeben 
oöer  3um  minöeften  nadjgeben,  unö,  auf  tjalbem  IDege  öem  ©egner 
entgegenkommenö,  fid)  itpn  anpaffen.  3n  öiefer  toafyrljaft  etoigen, 
nie  rutjenöen  Sd|Iad)t  toirö  öas  eine  öurd)  öas  anöere  beeinflußt,  öas 
eine  öurd)  öas  anöere  oeränöert.  So  ift  öie  ITlaterie  öer  große  (Ener= 
gieumtoanöler,  öie  (Energie  öer  große  Klaterienumtoanöler.  Durd] 
Öen  töiöerftanö  öer  Materie  im  elektrifd)en  tDiöerftanösofen  toirö 
öie  (EIekfri3ität  3ur  löärme  ((Energieumtoanölung),  öurd;  Öen  <Ein= 
fluß  öes  elektrifdjen  Stromes  toirö  öas  EDaffer  in  tDafferftoff  unö 
Sauerftoff  3erlegt  (Materienumtoanölung). 

Damit  toolieu  toir  unfere  romantifdfe  tDanöerung  öurd)  öas 
©ebiet  öer  ©fyemie  befdjließen. 


£tggregat3ujtanö  81 
Hckerbaucfyemte  55 
Rluminium  29 
Rnalpje  64 
Rnilinfarben  38 
Rrbeit  bes  Chemikers  61 
Rrten,  (Erhaltung  ber,  51 
Rtmojphäre  73,  77,  78 
Htomgeroidjte  74 
H3ctt)len  26,  78 
BautnrooIIe  32,  44 
Baeper  40 

Beffemernerfahren  18 
Bittermanbelöl  54 
Blutjerum  49 
Gumarin  51 
Desinfektion  50 
Dipf)tt)erie|erum  50 
Dpnamit  43,  44,  68 
<Eifener3eugung  16 
(Elektrochemie  29 
(Elektroftat)!  18 
(Elemente  63,  74 
(Energie  84 
(Erbrinbe  73,  74 
(Erfinbertätigkeit  67 
(Erhaltung  ber  Hrten  51 
(Erinnerung  79 
(Er3mal)lung  8 
$äüung  non  (Bolb  9 
5ärberröte  38 
Sarbe  37 
5euerträger  47 
5euertoerk)*ä^e  44 
Galalith  34 
(Basglül)Iid)t  24 
Gasmafcf)inen  16,  19,  29 
Generatorgas  28 
Gifte  50 
Glas  26 
GIan3ftoff  33 
Glt^erin  44 
Golb  6 

Golb  im  ©3ean  11 
Golbfällung  9 
GoIbfucf)er  7 
Gruppierung  62 
fjartglas  27 
l)eliotropin  54 
^odjofengas  16,  20 


Sacfjregtfter. 

3nbigo  37,  40 
3nbigotneiß  37 
Jfasminbuft  54 
Kalibiinger  56,  57 
Kalhjanbftein  36 
Kalkjtickjtoff  59 
Kal3iumkarbib  26 
Kampfer  34 
Karborunbum  29 
Kafein  34 
Katalpje  60 
Kautjd)uk  34 
Kiejelgur  44 
Kol)le  27 
Koliobium  32 
Krapp  38,  40 
KriftaUijation  82 
Konfernierungsmittel  50 
Kugelmühle  8 
Kunjtjeibe  31 
£eblanc  69 
£eucf)tgas  24 
£id)t  22 
£uftftickftoff  59 
£pbbit  44 
IHartinftahl  18 
IKartinroerk  23 
ITTajd)ine  84 
ITTaterie  84 
ITTahlen  non  (Er3  8 
HTeb^in  48 
IKelinit  44 
ITTenbelejeff  76 
nitroglp3erin  44 
Hobel  68 
Grangenblüten  53 
©sramlampe  26 
©3ean  11,  73,  78 
Papier  33 

Periobifd)es  Spftem  75 
Petroleum  25,  78 
Pfamtenpro3eß  6 
Pflügen  55 
Phenol  44 
Phosphor  46 

Phosptjorfäure  56,  58 
pikrinfäure  43,  44 
Pocf)tDerk  6 
Purpur  38 
Pprophore  47 


Quar3glas  27 
Kiechltoffe  52  ff. 
Hohrmühlen  8 
Kojenblüten  53 

$ali3t)l{äure  50,  54 
Salpeterfäure  43,  44 
5aIpeterjd)roefel|äure  43 
Schießbaumwolle  34,  43 
Schießpuloer  43 
Schlämmen  non  Golb  6 
Sdjtnefelfäure  35,  60 
Seefal3  73 
Seibe  31 
Seife  54 
Serum  49 
Soba  70 

Sonnenjtrahtung  30 
Sprenggelatine  43,  44 
Spreng(toffe  43,  44 
Spektralanalpje  64 
Stahier3eugung  18 
Steinkohlenteer  38,  48 
Sti<kjtoffbünger  56,  59 

Gantatlampe  26 
Geerfarben  38,  40 
Gerpineol  54 
Ghomasftahl  68 
tEhomasmehl  58 
Go b  80,  82 

Gransporteinridjtungen 

28 

DaniHin  54 
Deilchenblüten  53 
Derbinbung  non  Stoffen 
66 

Dereblung  22,  33 
Discoje  33 

tDahlnennanbtfchaft  65 
H)ai3tnerk  20 
tDafd)en  non  Golb  6 
EDajferkraft  29 
tDehrkraft  82 
tOintergrünöl  54 
XDolframlampe  26 
Splolitf)  36 
Setluloib  34 
Sinkfpäne  9 
3ünbjtoffe  45 
j  3t)anibnerfat)ren  8 


naturtotffenj<$aftIid)e  Bilbung 
ijt  bie  5orberung  be$  Hages! 

3um  Beitritt  in  ben  „Kosmos,  ©ejellfdiaft  ber  ttatur= 
freunbe",  laben  toir 

alle  Haturfreunöe 

jeben  Stanbes,  fotoie  alle  Spulen,  Dolksbücfrereien,  Peretne  ujtp. 
ein.  —  Hufter  bem  geringen 

3ctl)tesbeitrag  oon  nur  tlt  4.80 

(Beim  Be3ug  öurdj  Öen  Budjtjanöel  20  Pf.  Beftellgelö,  öurd|  Me  poft  Porto  befonöers.) 

=  K  5.80 f)  8.  ED.  =  5rs  6.40  ertoadjfen  bem  tlTitglieb  keinerlei 
t>erpflid)tungen,  bagegen  merben  ifjrn  folgenbe  grofce  Porteile 
geboten : 

Dte  HTttglteber  erhalten  laut  §  5  als  (5egenletjturtg  für  tljren 
3al)resbettrag  im  3a*)re  1914  üoftenlos: 

I.  Die  TTIonatfd)rift  Kosmos,  l)onbmeifer  für  ltatur= 

freunbe.  Hetd)  illuftr.  UTit  mehreren  Beiblättern  (ftelje  S.  3  be$  profpebtes). 
Preis  für  IXidjtmitglieöer  ITT  2.80. 

II.  Die  orbentlidjen  Deröffentlicfyungen. 

ITid)tmitgIieöer  3at)len  Öen  <Eüt3etpreis  non  ITT  1.—  pro  Banö. 

tDiltfelm  BoeIfd)e,  ©erroanöerungen  in  öer  Urtoelt. 

Dr.  Kurt  $Ioertcfee,  ITCeeresftfctje. 

Dr.  aiejanöer  £tpfcf>ü%,  tüarum  toir  fterfcen. 

Dr.  Srits  Kai>n,  Die  mildjftraße. 

Dr.  (Dsltar  Hagel,  Die  Komantift  öer  Cijemie. 

ftnberungeit  »orbeljalten.  (ttäljercs  xoixb  im  Kosmos^anbroeijer  beftanntgegeben.) 

III.  Dergünftigungen  beim  Bejuge  non  tjernorragenben 

noturmiffettf^oftlicfien  merken  fließe  Seite  7  öes  profpektes). 

BHF*  3eöe  Bud)f)anölung  nimmt  Beitrittserklärungen  entgegen  unö  beforgt  öie  3u* 
fenöung.  Gegebenenfalls  roenöe  man  fid)  an  öie  ©efdjäftsftelle  öes  Kosmos  in  Stuttgart. 

3ebermamt  kann  jeberjeit  TTtitglieö  toerben. 
Bereits  (Erfdjienenes  toirb  nadjgeliefert. 


=  Setzung  = 

§  1.  Die  ©efellfd)aft  Kosmos  (eine  freie  Bereinigung  6er  ttaturfreunbe  auf  gefd)5ftlidjer 
(Brunblage)  will  in  erfter  £inie  6ie  Kenntnis  6er  tlaturwiffenfd|aften  un6  6amit  6ie 
5reu6e  an  6er  Itatur  un6  öas  Der|tän6nis  ü)rer  (Erfdjetnungen  in  6en  weiteren  Kreifen 
unferes  Dolbes  oerbreiten. 

§  2.  Diejes  3iel  fudjt  bie  (5efeIIfd)aft  3U  erreidjen:  burdf  6ie  Verausgabe  eines  6en  ITtit» 
glieöern  boftenlos  3ur  Derfögung  geftetlten  naturwijfenfdjaftlidjen  Vau^toeifers  (§  5); 
6ur<f)  Verausgabe  neuer,  oon  Ijeroorragenben  Kutoren  oerfajjter,  im  guten  Sinne  ge» 
meinoerftänblidjer  tDerbe  naturtoijfenf<f)aftIid)en  3nl)alts,  6ie  |ie  iljren  Ittitgliebern 
unentgeltlich  ober  3U  einem  befonbers  billigen  preife  3ugänglid)  ntadjt,  ufto. 

§  3.  Die  (Briinber  6er  (Befeilfdjaft  biiben  6en  gefdjäftsfiiljrenben  Husfd)ufe,  6en  Dorftanö  ufw. 

§  4.  tltitglieb  bann  feber  werben,  6er  fid)  3U  einem  3al)resbeitrag  oon  ITT  4.80  =  K  5.80 1) 
ö.  ID.  =  5rs  6.40  (ejbl.  Porto)  oerpflidftet.  Hnbere  Derpflidjtungen  unb  Redjte,  als 
ln  biefer  Satzung  angegeben  jinb  erwadjfen  6en  ITCitgliebern  nid)t.  Der  (Eintritt  bann 
feber3eit  erfolgen;  bereits  (Erfdjienenes  wirb  nadf  geliefert.  Der  Rustritt  ift  gegebenen* 
falls  bis  1.  (Dbtober  6es  3ai)res  an3U3eigen,  womit  alle  weiteren  Hnfprüdje  an  6ie 
(Be|ellfd)aft  erlöfdfen. 

§  5.  Siebe  oorige  Seite. 

§  6.  Die  <Be|d)äftsftelle  befinbet  fidj  bei  6er  $ran<bi)’f<ben  Derlagshanblmtg,  Stuttgart, 
Pfoerjtrafee  5.  Hlle  3ufd)riften,  Senbungen  unb  3at)lungen  (ogl.  §  5)  jinb,  fowelt  jie 
nid)t  burdj  eine  Bud)banblung  (Erlebtgung  finben  bonnten,  bal)tn  3U  ridjten. 


*  ■  Kosmos  *  « 

Qanötoetfct  für  tlaturfreunöe 

(Erjdjeint  jäfyrlicf)  3u»ölfmal  —  2  bts  3  Bogen  ftarft  — 
unb  enthält: 

(Driginalauffäße  oon  allgemeinem  3ntereffe  aus  [amtlichen  ®e= 
bieten  ber  Haturunffenfdjaften.  Heid)  illustriert. 

Regelmäßig  orientierenöe  Beriete  über  $ortfd)ritte  unb  neue 
$or[d)ungen  auf  allen  Gebieten  ber  Haturunffenfd)aft. 

ftuskunftsftelle  -  3ntereffante  Weine  Utitteilungen. 

RXitteitungen  über  Haturbeobadjtungen,  üorfdjläge  unb  fln= 
fragen  aus  bem  £eferkreife. 

BibIiograpI)ifd)e  tlotijen  über  bemerkenswerte  neue  (Erfdjeinungen 
ber  beutfdjen  naturwiffenfd)aftlid)en  £iteratur. 


Der  Jjanbtüeifer  mit  feinen  üluftr.  Beiblättern: 


töanöern  un6  Reifen  /  Rus  tDaiö  unb  tjeibe 
Photographie  unb  ttaturn>iffenf<haft  /  XTe^nift  u«6 
Raturnnffenfdjaft  /  tjaus,  (Barten  unö  $db  /  Die 
Ratur  in  6er  Kunft  /  Ratur  un6  Jfeimatfchuh  / 


feoftet  für  tTtitglieöer  ntdjts,  roäl)renbtttd)tinitglieöer  ohneBudfbeilage 
jährlich  ITt  2.80  3ahlett. 

Probehefte  burct)  jebe  Budjhanölung  ober  bireftt. 


Buchbeigaben  für  bas  3aljr  1914: 

©ennanöcrungen  in  6er  Urwelt. 

Don  tDilfyelm  Bölfdje. 

mit  Dielen  l)od)intereffanten  Bilbern  unb  einem  farbigen  Umfdjlag 
nad)  ©riginaljeidjnungen  non  Prof.  t)einrid)I}arberin  Berlin. 

Sur  ttid)tnutgl. :  3n  färb.  Umfd)Iag  ITT  1.— ,  K.  1.201).  ö.  XD.,  $vs.  1.35. 
3n  £e inen  geb.  XXI  1.80,  K.  2.20  1).  ö.  tt).,  $xs.  2.35. 

Die  (Entbedmngen  großer  unb  auffälliger,  bie  (Erbe  1 )eute  nod)  benölkernber 

tEierformen  ßaben  allmäßlid)  ftark  nad)* 
gelaffen.  Dafür  ftnb  ber  lEierkunbe  neue 
unb  bebeutfame  Hufgaben  ertoadjfen. 
(Eine  ber  brennenbften  betrifft  bie  Der* 
breitung  ber  (Eiere  auf  ber  (Erbe.  IDa- 
rum  ftnb  bie  Säugetiere  bes  tropifdjen 
Hmerika  grunbnerfd)teben  Don  ben 
unter  gleicher  3one  rooljnenben  Säuge* 
tieren  bes  tropijdjen  Hfrika?  IDarum 
leben  in  Huftralien  nod)  Diele  urroelt* 
Iid)e  (Eiere  fort,  bie  fonft  überall  aus* 
geftorben  ftnb?  Dieje  unb  Diele  anbere 
Hätfel  können  aber  nid)t  gelöft  roer* 
ben  burd)  bie  Hnnal)me  einfad)er  Hn* 
paffung  an  bie  heutigen  Derfjältniffe. 


(beologijdje  Husblicke  ftnb  ba3U  nötig ;  bie  lEiertoelt  muß  betrad|tet  roer- 
ben  in  ihrer  OEinorbnung  in  bie  anbcrsartigen  £anbgcbicte  bcr  Urroelt. 
(5cf)etmnist)oIIc  löanberungen  ber  lEierar tcn  in  bcr  üorgejd)id)tlid)en  Seit 
miiffen  berü(kfid)tigt  toerben.  3 n  biefes  hod)interef|ante  neue  (bebtet  führt 
Bölfcfjes  neues  EDerk,  bas  3ugleich  eine  Sortierung  t)0 n  bes  Derfaffers 
bekannter  Sd)rift  über  S^I^önber  unb  ITXeere  im  IDedjfel  ber  Seiten  ift. 


ttteeresfifcf)e. 

Don  Dr.  Kurt  $Ioert<fte. 


Ulit  3at)lreid)en  Hbbilbungen.  /  Sürtti<htmitgüeber :  in  farbigem 
Umfchlag  geheftet  tlt  1.— ,  K.  1.20  I).  ö.  XD.,  Srs.  1.35. 

3n  Seinen  gebunben  tlt  1.80,  K.  2.20  h*  ö.  tD.,  Srs.  2.35. 


Das  Bänbdjen 
Idjließt  fid)  an  bas 
bes  bekannten  Hu* 
tors  über  bie„  (Ein* 
heimijd)en  Stfche" 
an.  (Er  (d)ilbert 
hier  in  padtenber 
XDeife  bie  toid)tigs 
ften  Hrten  ber 
Sijd|e  bes  ITTeeres 

unb  berückfidjtigt  babei  befonbers  bte  eßbaren  Seeft(d)e,  nid)t  nur  30oIogifd}r 
Jonbern  aud)  in  ihrer  t)oIksrx)irt(d)aftIid)en  Bebeutung  als  nichtiges  Dolks= 
tlahrungsmittel.  Der  Sang,  bie  roeitere  Beljanblung  unb  ber  Ijanbel 
biefer  Seefifd)e  roerben  einget|enb  be(d)rieben.  Die  trielen  flbbilbmtgen, 
bie  größten  lEeils  nad)  Photographien  lebenber  5M^Ie  angefertigt  finb, 
erhöben  ben  EDert  bes  Bud)es. 


Warum,. 

Wir 

sterben 

^  vor*  / 

DrÄlex.lipschüiz.  / , 


tDarumroirjtcrbcn? 

Don  Dr.  aiejatt&er  £tyfd)üfc. 

mit  3ahlreid}en  Hbbilbungen. 

Sür  ttichtmitgKeber:  3n  farbigem 
Umfchlag  geh.  m  1 .— ,  K.  1 .20  h-  6.  tD., 
Srs.  1.35  /  3n£einmanö  geb.  IU1.80, 
K.  2.20  h-  ö.  U).,  Srs.  2.35. 

Das  Bänbd)en  behanbelt  ein  für  {eben 
benkenben  menfdjen  fehr  intereffantes 
(Ehema.  Der  Derfafjer  geht  barin  ber 
Srage  nad),  ob  es  für  uns  men[d)en 
einen  natürlidjen,  nid)t  burd)  Krankheit 
bebingten  Zo b  gibt  unb  führt  bann  ben 
Zo b  als  eine  natürliche  (Erfdjeinung  bes 
Hlters  oor.  Seine  naturroif|enId)aftlid)e 
flnalpje  bes  tEobes  läßt  ber  Derfa[fer 
in  einen  fjpmnus  auf  bas  jd)affenbe 
£eben  ausklingen. 


Die  lltilcf)|trajje. 

Don  Dr.  $rtt}  Kaf)it. 

Blit  3at)Iretd)en  Rbbilbungen. 

$iir  tticbttmtglieber:  3«  farbigem 
Umfcblag  m  1.-,  K.  1.20  1).  ö.  tü. 
$rs.  1.35  ::  3n  Seinen  geb.  ttt  1.80 
K.  2.20  b  ö.  ID.  $rs.  2.35. 
Husgct|cnb nomlDeltbilb  bereiten 3eigt 
ber  Derfaffer,  wie  burd)  bie  (Erfinbung 
bcs  $ernrot)rs,  ber  Spektralanalqfe  unb 
fdjließlid)  burd)  bie  Rnwenbung  ber 
Photographie  bas  lOeltbilb  immer  mehr 
erweitert  würbe,  unb  wie  man  in  ben 
lebten  3at)r3et)nten  immer  mehr  batjin 
kam,  bie  jr)itematijd)en  Begriffe  bes 
pianetenfqftems  aud)  auf  bie  Sintern* 
roelt  3U  übertr  agen.  Die  Spektralanalt) je 
läßt  uns  bie  d)emifd)e  tTatur  ber  Sterne 
erkennen,  bie  pt)otograpt)ijd)e  platte 
bie  (Befeßmäßigkeit  ber  Sternbewegungen.  Diefe  Sorfdjungen  ergeben  eine 
großartige  (Entwi<klungsgefd)id)te  bes£beltalls,in  bem  mantDeltjqjteme  auf 
allen  Stufen  ber  (Entwicklung  nom  Urnebel  an  bis  herauf  3um  t)öd)jten 
(Bebilbe,  ber  mild)ftraße,  norfanb.  HIs  t)öd)ftentrDickeIte  (Einheit  er|d)eint 
uns  bie  mild)ftraße,  beren  Bau,  (Bröße,  Hnorbnung  ber  Sterne,  Sterns 
gruppen  anfdjaulid)  gefdjilbert  werben.  Die  Sterne  befinben  fid)  im 
mild)ftraßenftaat  in  einem  Kreislauf,  wie  unjer  Blut  im  Körper.  Don 
ber  Peripherie  bes  Sqftems  kreifen  kosmifdje  Staubmaffen  in  Spiralbahnen 
ber  mitte  3U,  nähern  fid)  gegenfeitig  unb  3erfd)ellen  in  ber  tlät)e  bes  Zentrums. 
Diefes  Sdjickfal  bot  bie  Ilona  Perfei  nor  einigen  3al)ren.  Hud)  uns  wiber« 
fährt  es  einft  unb  wir  beginnen  bann  non  neuem  ben  ewigen  Kreislauf  bes 
Stoffes  unb  ber  Kraft,  wie  wir  ü)n  wal)rfd)einlid)  fd)on  mtllionenmal 
burdjlaufen  l )aben  unb  finben  barin  eine  großartige  ungeahnte  natur* 
wiffenf c^aftlidje  Huslegung  bes  Unfterblid)keitsgebankens. 


Die  Romantik  6er  Chemie. 

Don  Dn  ©$l tat  ttagel. 

mit  3al)Ireid)enRbbiIbungen.  /  $ür  tti<btmitglieber :  3n  farbigem 
Umfcblag  geheftet  tlt  I.-,  K.  1.20  b-  ö.tt).,  $rs.  1.35. 

3n  Seinwanb  gebunben  m  1.80r  K.  2.20  b-ö.  tD.f  $rs.  2.35. 

Kein  IDiffensgebiet  ber  menfd)beit  ift  fo  burdjaus  romantifd)  unb  3ugleid) 
nom  größten  praktifd)en  Bußen  wie  bie  (Ebemie.  (Eine  unenblid)e  menge 
non  neuartigen  Stoffen,  non  benen  nergangene  3at)r3ebnte  kaum  3U 
träumen  wagten,  ift  non  ber  (Ebemie  hergefteüt  worben.  (Eaufenbe  ge** 
Iebrter  (Ebemiker  ftnb  in  ihren  jtillen  Saboratorien  für  ben  weiteren 


Rusbau  biefer  tDijfenjd)aft  tätig,  tau= 
jenbe  Don5abriksjd)loten  er3cugen  bert 
3ug,  um  bas  $euer  ber  d)emt{d)cn 
Sabriköfen  3U  unterhalten.  Rus  un* 
fd)cinbarcnHot)probuktcn  unb  Rbfällen 
aller  Rrt  toerben  roertaolle  Cr3eugnifje 
für  Ced)ni k  unb  3nbujtrie,  bas  Reil* 
toejen  unb  bas  tägliche  £eben  hergeftellt. 
Sprengftoffe  non  fabelhafter  Stärke, 
Sarbjtoffe  non  tounberbarer  prad)t, 
(Erfa^ftoffe  in  größter  Mannigfaltigkeit, 
toie  Kunftfeibe,  3ellulotb  ufto.  toerben 
majjentoeije  für  ben  täglichen  (Bebraud) 
hergeftellt,  toährenb  bie  Diele  taufenb 
non  (Brab  ftarke  (Blut  ber  elektrifchen 
Öfen  bie  (Betoimtung  ber  ebelften  unb 
jettenften  Stoffe  möglich  macht. 

HU  bies  beljanbelt  in  leid)t  oerftänb* 
Iid)er,  äujgerft  anregenber  XPetfe  „Die 
Romantik  ber  Chemie".  Der  £efer 
toirb,  toie  auf  einem  ph  antaftif  d)en 
SpaRergange,  burd)  bie  tounberbaren  IDerkftätten  ber  Praxis  unb 
tDifjenjd)aft  geführt.  IRit  ber  (Betoinnung  bes  (Bolbes  in  ben  großen 
überjeeijchen  (Bolbfelbern  beginnenb,  burd)toanbert  ber  Derfajfer  bas 
gan3e  (Beoiet  ber  d)emifd)en  3nöujtrien,  erklärt  bas  töejen  bes  Crftnbens 
unb  Cntbedtens  unb  bejd)liefjt  jein  tDerkd)en  mit  ho<bintereffanten  Rus* 
blicken  auf  bie  Chemie  ber  (Erbe  unb  über  bie  Chemie  bes  £eben$. 


EDer  ein  £efer  des  Kosmos  iftr  der  Rat  aucR 
3ntereffe  für  feine  beiden  ©egenftücfie: 


£e(f)mjcf)e  tltonatsfjefte. 


Sie  rooHen  bem 
£aien,  bem  $ad)= 
mann  u.ber  ftreb* 

famen  3ugenb  in  XDort  unb  Bilb  unb  in  gemeinnerftänblidjer  DarfteHung  Rn* 
Ieitung  3um  Derjtänbnis  bes  gejamten(Bebietes  ber  mobernen  CetRnik  bieten. 


Ralbiöbrlicb  für  6  Re fte  nebft  2  Bucbbeiiagen 
nur  llt  3.50  /  K.  4.20  b-  ö.  tD.  /  $rs.  4.70. 


Setten  unb  Döltter. 


Diefe  nTonatfdjrift,  bie  intern 
effante  reich  illujtrierte  Ruf* 
fä^e  aus  bem  (Bebiet  ber 
(Bejd|id)te,  Kulturgejd)id)te,  Dölkerkunbe  ujtD.  bringt,  ijt  ein  5amilien= 
blatt  im  bejten  Sinne  bes  töortes;  fie  toill  Sinn  unb  Derjtänbnis  für 
gejd)id)tlid|e  Sujammenhänge  roecken  unb  gebiegene  Riftorijdje  Kennt* 
nijfe  in  anjd)aulid)er  EDeije  Dermitteln. 


3öbrtt<b  für  12  Refte  nebft  2  Bu<bbeüagen 
nur  m  4.80  /  K.  5.80  b*  ö.  ED.  /  $r.  6.40. 


Probehefte  burd)  jebe  Budjhcmblung  ober  birekt  non  ber 

—  $rancftf}’ftf}en  üerlagsfyanölung  in  Stuttgart  — 


Die  Klttglteber  bes  Kosmos  I )abett  bebanntlid)  ttad)  Paragrap!)  5  m 
bas  Ked)t,  aufcerorbetttlicfye  Deröffentltd)ungen  urtb  bte  ben  ttlttgliebern 

angebotenen  Buqer  3U  etnem  Husnapmeprets  3U 
be3ie!)en.  CEs  beftnben  fid)  u.  a.  barunter  folgenbe  tDerbe : 

Preis 

f.  nid^ 
rnirql. 

mit* 

glieöer* 

preis 

Altpeter,  AB0  der  0bemie . 

2.40 

1.— 

Bergmüler,  erfahr,  a.  d.  Gebiete  d.  hob.  3agd.  ©eb. 

4.50 

3.50 

BÖlsche,  Ul.,  Der  Siea  de*  Bebens.  Sein  gebmtben 

1.80 

1.50 

Diezeis  Grfahrungen  a.  d.  Gebiete  d.  fliederjagd.  ffieb. 

4.50 

2.90 

Ewald,  IDutter  Datur  erzählt,  ©ebunbett  .... 

4.80 

3.60 

»  Der  Zweifüssler.  ©ebunbett . 

4.80 

3.60 

.  Ufer  feine  freunde,  ©ebunben . 

4.80 

3.60 

fahre,  3.  B.,  Sternbimmei.  ©ebunben . 

4  80 

3.60 

„  Bilder  a.  d  Tnsektenwelt.  I/II,  III/IV.  2  Bbe.  geb  ie 

4  50 

3.40 

„  Blick  ins  Käferlehen.  Brojd|iert . 

1.- 

—.50 

floericke,  Dr.  Kurt,  Deutsches  Uogelbuch.  ©ebunben 

10.— 

8.40 

„  Bascbenbuch  zum  Uogelbestimmen.  ©eb. 

3.80 

2.90 

fruwirth.  Die  Pflanzen  der  feldwirtscbaft.  ffieb.  . 

3  80 

2.90 

Gräbner,  Bascbenbuch  zum  Pflanzenbestimmen,  ©eb. 

3.80 

2.90 

Bepner,  01.,  too  neue  Biergescbichten.  ©ebunben  . 

3.60 

2.80 

3aeger,  Prof.  Dr.  Gust.,  Das  Ceben  im  lUasser.  Kart. 

4.50 

1.70 

Kublmann,  Ulunderwelt  des  UJassertropfens.  Brojdj. 

1.— 

-.50 

Bange,  Der  Garten  und  seine  Bepflanzung,  ©eb.  . 

4.50 

3.50 

Beben  der  Pflanze.  Bb.i,  II, in.iv, v,vi, Vii.Vlil,  geb.  je 

15.— 

13.50 

Eindemann,  Die  €rde.  Bb.  I  ©ebunben  .... 

9.— 

8.— 

„  „  „  Bb.  II.  ©ebunben  .... 

9  — 

8.— 

meyer,  Dr.  m.  UJilh.,  Die  ägyptische  finsternis.  ©eb. 
monographien  unserer  Baustiere «  Bb.  I  Schumann, 
K»nind)en;  Bb.  II  Sdjujter,  tjaushatje;  Bb.  III 

3.— 

1.90 

ITtorgan,  £junb;  Bb.  IV  Sdjtoinb,  fjausl)ul)n  ä 

1.40 

1.05 

Sauer,  Prof.  Dr.  JE,  mineral  künde,  ©ebunben  .  . 

13.60 

12.20 

Schräder,  Eiebesleben  der  Biere.  Broirfjiert  .  .  . 

1.40 

1.10 

Schroeder-Kotbe,  Bandbuch  f.  Ilaturfreunde.  Bb  I  geb. 

4.20 

3.60 

**  ,,  H  II  II 

3.80 

3.30 

Schwind-Gemen,  Kosenbüchlein.  ©ebunben  .  .  . 

1.50 

1.25 

Stevens,  frank,  Ausflüge  ins  Ameisenreicb.  ©eb.  . 

2.50 

1.85 

„  „  Die  Reise  ins  Bienenland.  ©eb. .  . 

2.50 

1.85 

Strandbüchlein,  ©ebunben  . . 

1.25 

1.— 

Stridde,  Allgemeine  Zoologie,  ©ebunben  .... 

7.— 

6.20 

Bbompson,  e.  $.,  Bingo  u.  a.  Ciergeschichten.  ©eb. 

4.80 

3.60 

„  Prärietiere  und  ihre  Schicksale.  Sein  geb. 

4.80 

3.60 

„  Bierhelden.  Sein  gebmtben  ..... 

4.80 

3.60 

Ulurm,  Olaldgeheimnisse.  ©ebunben . 

4.80 

3.60 

uttb  3aI)Ireid)e  anbere  tDerfce  me!)r. 

Die  oröeittIid)en  Peröffentlicfyungen 

früherer  3<rf)re  erhalten  ITTitglieber,  jolartgc  Dorrätig,  3U  Husnafymepretjen : 

(l)anbt©eifer  ©ergriffen)  3ufammen  für  ITT  4.-  (Preis  für  Hidit*  D 
mitglieber  XTT  5.—),  geb.  für  TU  6.20  (für  Hiditmitglieber  TU  8.40):  [] 


: 1904 : 


s  1905 : 


3eü,  Dr.  TElr.,  3ftbastEierun©ernünftig? 

(Doppelbanb) 

UTetier,  Dr*  TU.  TDilli.,  TDeltfdiöpfung. 

(fianbrneifer  ©ergriffen)  3ufammen  für  ITT  4.—  (Preis  für  Hidjt»  □ 
mitglieber  TTT  5.—),  geb.  für  TTT  6.75  (für  Hiditmitglieber  ITT  9.—)  [] 


Bölfdie,  TD.,  abftammung  besUTenfdien. 
Hletier,  Dr.  Ut.  (Urania*UTetier), 

TDeltuntergang. 


Bölfdie,  TD.,  Stammbaum  ber  TEiere. 
Hielten,  Die  Sinne  ber  pflan3en. 


:  1906 : 


3eü,  Dr.  TEl).,  TEierfabeln, 

TEeidimamt,  Dr.  <E.,  £eben  nnb  TEob. 
TTTetier  (Urania),  Sonne  nnb  Sterne, 
(lianbroeifer  ©ergriffen)  3ufammen  ITT  4.—  (für  ITid)tn  iLglieber  □ 
ITT  5.—)  unb  geb.  für  ITT  6.75  (für  tlicf)tmitglieber  ITT  9.—):  Q] 


tOelten,  tüte  bie  Pflan3en  lieben. 
UTetier,  Dr.  UI.  TDU!*.,  Kätfelb.  (Erbpole. 


:  1907  s 


3ell,Dr.TEii.,  Streifsüge  burdi  b.tEierroelt. 
Bölfdie,  TDilli.,  3m  Steinftolilenmalb. 
antent,  Dr.  ID.,  Die  Seele  bes  Kinbes. 
nngebunben  3ufamnten  ITT  4.80  (für  Hiditmitglieber  ITT  7.80)  □ 

nnb  gebunben  für  ITT  8.40  (für  Hiditmitglieber  ITT  13. — ) : 


KulTlmamt,  ans  ber  IDunberroelt  bes 
TDaffertropfens. 

Seü,  Dr.  TEl).,  Straufrenpolitiit. 

UTetier  Dr.UT.TD.,  Kometen  n.  UTeteore. 


TEeidimamt,  Dr.  <E.,  $ortpfIan3ung  nnb 
3engung 

$loeridte,  Dr.  K„  Die  Dögel  bes  beut* 
fdien  TDalbes. 


:  1908  s 


ungebunben  3ufammen  ITT  4.80  (für  Hiditmitglieber  ITT  7.80)  □ 

unb  gebunben  für  ITT  8.40  (für  Hiditmitglieber  ITT  13.—):  Q 


UTetier,  Dr.UT.  ID.,  (Erbbeben  n.  Dulfcane. 
TEeidimann,  Dr.  <E.,  Die  Oererbnng. 
Sajö,  Krieg  u.  Trieben  im  ameifenftaat. 


Debber,  Uaturgefdiidite  bes  Kinbes. 
$loeridte,  Dr.  K.,  Säugetiere  bes  beut* 
fdien  TDalbes. 


: 1909 : 


Unruti»  £eben  mit  TEieren. 

UTetier,  Dr.  TU.  TDilli.,  Der  UTonb. 
Sajö,  prof.  K.,  Die  Ijonigbiene. 


ungebunben  3ufammen  ITT  4.80  (für  Hiditmitglieber  ITT  7.80)  □ 

unb  gebunben  für  ITT  8.40  (für  Hiditmitglieber  ITT  13.—):  [] 


5loeridte,  Kriedjtiere  u.  £urdje  Deutfdil. 
Bölfdie,  TDiüi«,  Der  UTenfdi  in  ber 
TEertiär3eit  unb  im  Düuuium. 


■  1910  s 


ungebunben  3ufammen  ITT  4.80  (für  Hiditmitglieber  ITT  7.80)  □ 

unb  gebunben  für  ITT  8.40  (für  Hiditmitglieber  ITT  13.—):  [] 


Koelfdi,  Pflan3en  3t©ifdi.  Dorf  u.  TErift. 
Debber,  $iililen  unb  Thören. 


:  1911  : 


Koelfdi,  Durdi  ffeibe  unb  UToor. 
Debber,  Selien,  Hiedien  unb  Sdimedten. 


UTetier,  TDelt  ber  Planeten. 

$loeridte,  Säugetiere  frember  £änber. 
TDeule,  Kultur  ber  Kulturlofen. 

□ 
□ 


ungebunben  sufammen  HX  4.80  (für  Hiditmitglieber  tlt  7.80) 
unb  gebunben  für  m  8.40  (für  Hiditmitglieber  TH  13.—): 


:  1912  : 


<5ibfom<5üntlier,  TDas  ift  (Elebtri3ität  ? 
Dannemann,  TDie  unf .  TDeltbilb  entftanb. 
$loeridte,  $rembe  Kried)tiere  u.£urdie. 


Bolfdie,  Der  UTenfdi  ber  Pfatilbau3eit. 
Sloeridte,  Dögel  frember  £änber. 
TDeule,  Kultur elemente  ber  UTenfdjtieit. 

ungebunben  3ufammen  HT  4  80  (für  Hiditmitglieber  ITT  7.80)  □ 

unb  gebunben  für  ITT  8.40  (für  Hiditmitglieber  ITT  13.—):  □ 


:  1913  : 


TDeule,  Die  Urgefeüfdiaft  unb  iljre 
£ebensfürforge. 

Koelfdi,  TDiirger  im  Pflan3enreidi. 


Bölfdie,  $eftlänber  unb  UTeere. 
5loeridte,  (Eintieimifdie  5ifd*e. 
Koelfdi,  Der  bliilienbe  See. 


ungebunben  sufammen  ITT  4  80  (für  Hiditmitglieber  ITT  7.80) 
unb  gebunben  für  HT  8.40  (für  Hiditmitglieber  ITT  13.-) 

3art,  Baufteine  bes  tDeltalls. 
Defciter,  Dom  fiegi}aften 
3eüenftaat. 


□ 

□ 


Allen  Jahrgängen  außer  1904,  1905  u.  1906  werden  die 
12  Hefte  des  betr.  Handweiser- Jahr  ganges  beigefügt 
Sämtl.  nod)  ©orljanb.  3al}rgänge  ber  Kosmos*Deröffentlidiungen  (f.  obige  3ufammenftellung) 
liefern  toir  an  ITTitgl.:  gel).  für  ITT  38.-  (Preis  für  Hid)tmitgl.*9.60),  geb.  (aud)  ^anbt©.) 
für  HT  62.—  (Preis  für  Hidjtmitgl.  113.80)  audi  gegen  Weine  monatl.  Katen3al)lungen. 


©efjcftet  ttt  1.  -  ©ebunöcn  ttt  1.80 

s=s  3u  bestehen  burdj  ieöe  Budjbanblung  = 

.Tr- 


Buch  zum  B 


$ramftt>’f<i)e  üerlagsbanMung,  $ti 


•Ctuttijürtec  ÜÜ<vciiij8=53{ic^tinicfcrei. 


Neue  Wege  der  Heilkunde 


Allgemein  üerftänblidje  pa&enbe  Darstellungen 
ber  5otfff)ungsergebniffe  6er  mobernen  ItTebi« 
3tn  gibt  für  ©efunbe  unb  Kranke 

Dr.  Hermann  Dekker 


in  feinem  reief)  illustrierten  Büdjlein 

sieghaften 


Zellenstaat 


Das  £etp3tger  Tageblatt  fagt  in  ejpfter  längeren  Kritik : 

„B*i&e  Sotöerungen  (allgemein  intereffanter  3 ns 
•  Ijalt  unb  populär*tmffen}d)aftIi(f)e  Darfteüung)  finb 
in  Dr*  Dekkers  Budj  glanjcnb  erfüllt. 


Daf  Budj  toar  eine  ttottnenbigheit 
es  ntu&te  .gefcfyrtcben  toeröen  .... 


(Es  befyanbelt  ein  (bebiet  6er  allergrößten  unb  all* 
gemeinten  Bebeutung,  unb  gerabe  eines  ber  jdjiDte* 
rigften  Sugänglidfykeit  für  £aien.  (Es  uns  erfdjloffen 
3U  fyaben,  ift  Dekkers  Derbienft  .  .  .  Die  Dar» 
jteüung  ift  non  Ijotjer  Rnfdjaumtgskraft,  ber  Stil 
belebt  unb  fd)tDungt>olI  .  .  .  Das  <5an3e  ift  mit 
Begeifterung  für  die  Sadje  gefdjrieben." 


Ctjmpljäberdjen  unb 


«Knoten  6es  Armes. 


